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Some Writers on Cement. 




















Mr. Charles Spackman possesses a unique library of cement literature, and 
he shares this treasure with his readers* by giving a brief summary of the 
contents of each volume and pamphlet, emphasising and detailing any specially 
interesting items, and more particularly those which are in the nature of land- 
marks in the history of cement and its progenitor, lime. The result is a record 
of great interest to the cement manufacturer, and one invaluable to the student 
of cement because he has here an amplified bibliography which, with some 
discernment, he can use to select the publications needed for his purpose. 
The manufacturer can use the book to discover whether he has missed any © 
contribution to cement literature in a language other than his own, and it 
will also reveal to him the painfully slow progress that has been made in 
some directions. 


For examples, Vitruvius, who lived in the early years of the Christian 
era, wrote of the value of both natural and artificial (ground brick or tile) 
pozzolanic materials for use with lime, and it might well be asked how far 
we have advanced in 1900 years in the scientific application of this discovery. 
It is startling to find that for lighthouse building in 1808, pozzolana was so 
highly valued that as much as £15 per ton was paid for it. The deliberate 





*** Some Writers on Lime and Cement, from Cato to the Present Time.’ Py Charles 
Spackman. Cambridge: Heffer. Price 15s. 
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production of pozzolana by burning shale—as distinguished from the use of 
crushed brick or tile—dates from 1778. 


A pamphlet published in 1774 has for its title, ‘‘ A practical essay... . 
on Artificial Stone... . for the formation of... . ornaments of 
architecture.’’ Probably few of the makers of concrete products realise that 
their industry dates so far back as this. The proportioning of concrete based 
on measurement of voids was propounded by George Semple, a Dublin 
architect, in a book published in 1776. 


An interesting note is concerned with the erroneous idea, dating from earliest 
times, that good lime could only be obtained from a hard limestone. Smeaton, 
of Eddystone fame, discovered that the strongest limes were those obtained 
from the grey (lower) chalk, but it was necessary to describe such lime as 
‘* greystone ’’ in order to ensure its introduction to the market. The description 
persists to this day. 


The name of de Morveau, a French chemist born in 1737, emerges as being 
prior to Vicat in the invention of artificial hydraulic lime or cement by burning 
a finely-ground mixture of carbonate of lime, clay and manganese oxide. 
De Morveau fell into the error of attributing the strength of the product 
to manganese. 


An early reference, giving the germ of the idea of a concrete mixer, is by 
one Daudin, who describes a vertical pug mill for mortar mixing in a book 
published in 1808: the cost of the machine is given as 700 to 800 francs, 
which, it was claimed, would not only be repaid by four months’ use, but 
would produce a better mortar. 


An amusing item comes from a book by Fleuret in 1807, that the vapour 
from slaking lime stimulates the appetite, and should therefore be retained 
in the lime for the purpose of assisting induration! 


It is illuminating to find that the advice so frequently necessary nowadays 
to avoid the use of excess water and to soak stones and bricks before applying 
the mortar was already in print a century ago. 


It would be possible to continue quoting at length from the items of human 
and technical interest with which the book abounds. One can follow the 
genesis and development of many of the ideas which are considered modern, 
but there is nothing new under the sun, and concrete bridges, houses, and 
pipes are not the offspring of the twentieth century, as might be thought. This 
is a book that can be read almost at a sitting, and then taken up again with 
interest. The amount of literature on British cement research is seen to be 
small, and it is therefore all the more necessary to call attention to one mistake 
which attributes a pamphlet on the setting of cement to the Portland Cement 
Association instead of the British Portland Cement Research Association. 


—S. G. S. P. 


Franco-Moroccan Cement Company. 


We are informed that the works which are being erected at Casablanca by 
S. A. Poliet-Chausson-Maroc should be in operation by 1931 with an estimated 
yearly capacity of 75,000 tons. Morocco’s production will then be about 
155,000 tons per annum, against a consumption of 250,000 tons per annum. 
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Henry Le Chatelier. 


TueE following notes on the work of M. Henry Le Chatelier have been sent to 
us by Dr. E. Rengade, head of the Central Laboratory of the S.A. des Chaux et 
Ciments de Lafarge et du Teil. Biographical notes on M. Le Chatelier appeared 
in the January number of ‘‘ CEMENT anD CEMENT MANUFACTURE,’’ and these 
additional notes on the career of the famous French savant, who is now in 
his eighty-first year, should be of interest to our readers. 


‘* Henry Le Chatelier entered the Ecole Polytechnique in 1869, and in 1877 
was appointed Professor of Chemistry at the Paris School of Mines. In 1881 
he wrote his degree thesis for the doctorate on the ‘ Constitution of Hydraulic 
Mortars.’ At the same time he carried out extensive research in collaboration 
with Mallard into the inflammability of gaseous mixtures and into the specific 
heat of gases at high temperatures. Some months later, in 1888, he published 
his ‘ Research into Chemical Equilibria,’ another excellent work on physical 
chemistry. 


** In 1898, at the Collége de France, he began a scientific study of various 
industrial problems, particularly those relating to metallic alloys and the 
measurement of high temperatures, and carried out many important experiments. 
He was appointed Professor at the Sorbonne in 1907 after the death of Moissan; 
his first year’s course of lectures has been collected, and published as ‘ Lectures 
on Carbon.’ In 1908 he was elected a member of the Académie des Sciences. 

** Le Chatelier’s research work covers a very wide field, and only the most 
important subjects of study can be touched upon here. In theoretical research 
he has gone deeply into the fundamental principles of power production. He 
has made a constant study of the principles of thermo-dynamics and of their 
application to chemistry, which has enabled him to establish his important law 
of displacement of equilibrium. 


‘* In 1899 he translated into French and annotated and extended the then 
unknown work of Williard Gibbs on the law of phases, which has now become 
the vade mecum for the student of chemical equilibria. His investigations 
into the laws of radiation gave him the means of constructing his optical pyro- 
meter, the principle of which is still used in the most modern apparatus. 


‘* Le Chatelier has done much experimenting with metallic alloys regarding 
fusing, electrical conductivity, expansion and micrography. Not content to 
study alone, he enlisted an army of students many of whom are now lecturers, 
and founded a paper dealing specially with the study and use of metals, called 
‘La Revue de Metallurgie.’ His metallographic microscope is in use 
everywhere and so is the ‘ Saladin-Le Chatelier ’ double galvanometer for 
determining critical temperatures. In thermo-electric research Le Chatelier 
is famous not only for inventing the optical pyrometer, but also for the 
platinum—platinum rhodium thermo-electric couple. 


‘* Le Chatelier is always occupied with the practical application of his 
discoveries, declaring and showing by his enthusiastic work that science should 
not be barren but should endeavour to improve the standard of life and human 
happiness. To this end he has studied the inflammability of gaseous mixtures, 
the specific heat of gases at high temperatures, fire-damp and explosives, 
industrial heating, and the uses of silicates, t.e., ceramics, glass-ware and 
hydraulic cementing materials. 

“It is the last mentioned of these that will principally interest readers of 
CemMeNT AND CEMENT MaNuFactureE: he took the subject for his thesis in 1881, 
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which is undoubtedly the most important report ever written on it, and the 
conclusions of which are being continually confirmed by modern discoveries. 
From 1881 until to-day Henry Le Chatelier has not ceased to interest himself 
in cement, and has written many treatises on the theory of the setting, harden- 
ing and slaking of cement and limes, and on their expansion and disintegration 
by sea water and sulphates. Aluminous cements, too, have come within the 
scope of his work. 

‘*] must mention in closing that this savant has made himself the French 
apostle of rationalisation of industry.”’ 


New Spanish Specifications for Cements. 


THE following abstracts are taken from the latest Spanish specifications for 
cements, approved on February 25th, 1930. They are valid for all cements 
produced in or imported into Spain, and cancel all previous specifications for 
cements :— 


Portland Cement. 


Definition.—Portland cement is the product, reduced to fine powder, obtained 
by calcining to incipient fusion an intimate, artificial and properly-proportioned 
mixture of calcareous and argillaceous materials, with no other addition than 
gypsum, in no greater quantity than 3 per cent. 


Chemical Composition.—The weight of insoluble residue shall not exceed 
1.5 per cent. The gelatinous silica shall not be considered as insoluble. The 
ratio (by weight) between lime and the total content of silica, alumina and 
iron oxide shall be between 1.8 and 2.3. 

The ratio (by weight) of silica to alumina shall not be less than 2.5. The 
quantities (by weight) of magnesia and sulphuric anhydride shall not exceed 
5 per cent. and 2.5 per cent., respectively; the total of both these constituents 
shall not exceed 6.5 per cent. 

The total sulphur content shall not exceed 1.25 per cent. 

The quantity of water in the cement shall not exceed 2 per cent. by weight, 
and the loss on ignition shall not exceed 4 per cent. 

The sampling and despatch of samples to the official laboratory shall take 
place within fifteen days of the date of delivery. 


Test for Fineness.—The maximum residues by weight shall be as follows: 


On a 900 mesh per square centimetre sieve (No. 76 English sieve) 1 per cent. 
On a 4,900 mesh per square centimetre sieve (No. 180 English sieve) 16 
per cent. 


Specific Gravity.—The specific gravity of the dried cement shall not be less 
than 3.05. 


Setting Time.—The initial setting time of neat cement paste of normal con- 
sistency shall not be less than 45 minutes reckoned from the time of mixing, and 
the final setting time not more than 12 hours. 

Soundness.—The neat cement paste of normal consistency shall have a con- 


stant volume. This property shall be checked by examination of pats stored in 
air, under fresh water, and submitted to the boiling water test. 
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Strengths.—The minimum tensile strength of mortar briquettes, composed 
of one part cement and three parts standard sand by weight, shall be the 
following : 

At 7 days: 1 day in moist air, 6 days in fresh water, 272 lbs. per sq. in. 
At 28-days: 1 in moist air, 27 days in fresh water, 335 Ibs. per sq. in. 

The minimum compressive strength of mortar cubes, composed of one part 
cement and three parts standard sand by weight, shall be the following: 

At 7 days: 1 day in moist air, 6 days in fresh water, 2,720 Ibs. per sq. in. 
At 28 days: 1 day in moist air, 27 days in fresh water, 4,000 Ibs. per sq. in. 


Aluminous Cement. 


Definition.—Aluminous cement is obtained by burning an intimate mixture 
having as essential elements bauxite and lime carbonate, provided the alumina 
content in the resulting product shall not be less than 40 per cent. and that 
of iron oxide not over 12 per cent. 


Fineness of Grinding.— The residue shall be less than 0.5 per cent. on the No. 
76 sieve, and less than 6 per cent. on the 180 sieve. 


Specific Gravity.—The specific gravity shall exceed 3.05. 

Setting Time.—The cement shall not acquire its initial set in less than 30 
minutes, and must have acquired its final set within four hours from the time 
of mixing. 

Soundness.—Pats of neat cement paste, with a water content determined by 
previous tests, shall not show superficial cracks after setting. 


Strengths.—Eight-shaped briquettes of neat cement paste shall develop an 
average tensile strength, in a series of six briquettes, not lower than 400 Ibs. 
per sq. in. after 24 hours, and 850 lbs. per sq. in. at 3 days. 

&-in. cubes made with fine gravel (between 2 in. and # in.) and silicious sand 
of 0.04 to 0.06 in., mixed in the proportion of 30 cu. ft. of fine gravel, 14 
cu. ft. of sand, 660 lbs. of cement, and 2834 gallons of water, rammed with 
30 strokes of a 3.3 Ibs. hammer falling 8 in. shall give compressive strengths 
higher than the following : 


At 24 hours: 3,150 Ibs. per sq. in. 
At 28 days: 3,270 Ibs. per sq. in. 


Rapid Hardening Portland Cement. 


Definition.— Rapid hardening Portland cement is a high early-strength cement 
consisting of the essential elements of Portland cement in quantities that may 
vary from those of the latter material, provided the content of sulphur, magnesia 
and sulphuric anhydride shall not exceed the limits admitted for Portland 
cement, and that additions shall not exceed 6 per cent. 


Fineness of Grinding.—These cements shall leave a residue of not more than 
0.5 per cent. on the No. 76 sieve, and 6 per cent. on the 180 sieve. 


Specific Gravity.—The specific gravity shall exceed 3.05. 


_ Setting Time.—The cement shall not acquire its initial set in less than 30 
minutes, and must have acquired its final set within ten hours from the time 
of mixing. 


Soundness.—Normal neat cement paste shall have a constant volume, and 
this quality shall be checked on pats dried in air and submitted to the boiling 
water test. 
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Strengths.—With 1:3 mortars, made with silicious sand from 0.04 to 0.06 
in., the tensile strength shall reach the following figures: 
At 3. days: 355 Ibs. per sq. in. 
Pd PAV EO 5g 5 
AY 28 VGBVS B40 6 yp ss 
Compressive strengths shall be as follows: 
At 3. days: 3,550 lbs. per sq. 
Att days? 5,000) 5. 45: 4% 
ee Se ee 


Concrete will be tested on 8-in. cubes made in the proportions of 14 cu. ft. 
of silicious sand from 0.04 to 0.06 in., 30 cu. ft. of fine gravel from 3 to 
£ in., 284 gallons of water, and 660 Ibs. of cement, after ramming the mass 
with an 11-lb. hammer falling from a height of 8 in. on a plate covering the 
test piece. After 20 strokes of the hammer the concrete shall possess the 
following strengths: At 2 days: 2,550 lbs. per sq. in.; at 7 days: 3,275 Ibs. 
per sq. in. 

Slag Cements. 


Definition.—Slag cement is a hydraulic product, obtained by grinding granu- 
lated blast furnace slag with at least 15 per cent. (by weight) of Portland 
cement clinker, both these products being ground simultaneously in order to 
obtain an intimate mixture. The ratio between the integrating elements shall 
fulfil the following condition : 

CaO + MgO 


—___—_—_-> 
SiO, +4 Al,O, 


The additions for regulating the time of setting shall not exceed 3 per cent. 
by weight. 

Fineness of Grinding.—The residue left on the No. 76 sieve shall be less 
than 1 per cent., and on the No. 180 sieve less than 12 per cent. 


Specific Gravity.—The specific gravity shall exceed 3.05. 


Setting Time.—The cement shall not acquire its initial set in less than one 
hour, and must have acquired its final set within twelve hours from the mixing 
moment. 


Soundness.—The soundness test is the same as for Portland cement, namely, 
with normal paste, there shall be formed on clean glass plates three pats of 
about 4 in. diameter, § in. thick in the centre diminishing to feather 
edges. One of these pats shall be cured in moist air, the second immersed in 
fresh water after 24 hours, and the third submitted to the boiling water test, 
raising its temperature to 212 deg. F. in the space of half an hour, and main- 
taining this heat for two and a half hours. 

The first two pats shall be tested at 7 and 28 days, and all deformations 
that may appear must be recorded. When the boiling water test is satisfac- 
tory the cement shall be considered sound; in cases where it is unsatisfactory 
the cement shall not be finally rejected until it has been subjected to the cold 
test, which shall be decisive. 

During the making and curing of the pats, air and water temperatures shall 
be maintained between 59 and 64 deg. Fahr., the atmosphere shall be damp, 
and there shall be no air draughts. 


Strengths.—The tensile strength of 1:3 mortars shall exceed 240 lbs. per 
sq. in. at 7 days and 285 Ibs. per sq. in. at 28 days. 
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For compressive strengths, 1:3 mortars shall withstand a pressure of 2,400 
Ibs. per sq. in. at 7 days and 3,000 lbs. per sq. in. at 28 days. 


Puzzolanic Cements. 


Definition.—Puzzolanic cement is the cement formed by the addition of a 
puzzolana to Portland cement. 


Puzzolana.—For the purpose of these specifications ‘‘ puzzolana ’’ is con- 
sidered as any product, natural or artificial, that, mixed with white lime, will 
form cementing compounds. 


Fineness of Grinding.—Puzzolanic cement shall possess the same degree of 
fineness as Portland cement. 


Soundness.—Puzzolanic cement shall fulfil the conditions contained in these 
specifications for Portland cement. 


Strengths.—The strengths shall be at least equal to those of Portland cement 
less 20 per cent. The amount of free lime in the cement shall be measured, 
and it must diminish gradually so that after a month less than 30 per cent. 
remains, 

Zumaya Cements. 


Definition.—Zumaya cement is a natural quick setting cement resulting from 
the burning of marls without any addition of other raw materials before cal- 
cining. Zumaya cement is obtained by calcining marls of the following com- 
position : 

Silica ies ae as a 17.5 to 23 per cent. 
Iron Oxide ree oe oe FOS: - 4S, 
Alumina ... ee oe ve C.htoebl «, ,, 
Lime ae ee ae “2; Sab A as as 
Magnesia ... : a ae: Rto-E.6 ;.-;, 


These marls are calcined together with lignites added to the raw material in 
the proportion of 660 to 770 lbs. per ton of cement produced, the composition 
of the fuel being as follows: 

PROXIMATE ANALYSIS. 


Moisture tx ie aes 2.30 to 5.50 per cent. 
Volatile materials re 6.00:to1S.0 ,,. .;; 
Ash ae ae Ws aes 66:00: t0:41.0°.,,. 5, 
Fixed carbon ... 16:00'ta 28:0 ,,. ,, 
Heating power 2,500 to 3,000 B.T.U. per Ib. 


ULtTimmaTE ANALYSIS. 


Fixed carbon eo 15 to 21 per cent. 
Hydrogen nee ua aaa its PO Ribena: ss 

Nitrogen ea ve as is Oto 1.0 ,, 
Sulphur Sia oe ia oa Oters:8 5), 
Oxygen it ai el sox PIO 4. 


” 


The lignites used as fuel add puzzolanic ashes of the following composition: 


Samm. ix ie Ks 45.0 to 58.0 per cent. 
Alumina na as, at 20.0 to 30.0 ,, 


Iron Oxide ee ee 0.0to 35.0 ,, 
Lime ees Bee sue oe Oto 8.0. .,,. 
Magnesia Sy aa nad 0.0 to 1.75 ,, 


” 


Other alkalies 
Sulphuric anhydride 


0.0 to 2.00 
5.0 per cent. 


Al 
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Chemical Analysis.—Zumaya cement shall not contain more than 3.5 per 
cent. of sulphuric anhydride, nor a magnesia content higher than 1.5 per cent., 
and the ignition loss shall not exceed 10 per cent. 

Setting Time and Soundness.—The setting of Zumaya cement shall start at 
from 3 to 15 minutes, and shall end at from 5 to 25 minutes. This cement 
shall be submitted to the same cold tests as Portland cement to determine its 
soundness, and it shall not show any variation during a period of seven days. 

Fineness of Grinding.—On a No. 46 sieve Zumaya cement shall leave a 
residue less than 4 per cent. Ona No. 76 sieve the residue shall be less than 
17 per cent. Ona No. 180 sieve the residue shall not exceed 34 per cent. 


Strengths.—Test pieces, both for tensile and compressive tests, shall be of 
the usual dimensions as used for Portland cement, but only normal neat paste 
mixed with 50 per cent. of water shall be used. Test pieces shall be air-cured 
during the first day and then immersed in fresh water and submitted to the 
same temperature, pressure, and moisture conditions as used for Portland 
cement. Tests shall only be made at 7 and 28 days. 

Minimum Tensile Strengths.—4Air Curing.—At 7 days: 114 lbs. per sq. in. ; 
at 28 days: 142 lbs. per sq. in. 

Water Curing.—At 7 days: 86 Ibs. per sq. in. ; at 28 days: 142 Ibs. per sq. in. 

Minimum Compressive Strengths.—Air Curing.—At 7 days: 500 Ibs. per sq. 
in.; at 28 days: 570 Ibs. per sq. in. 

Water Curing.—At 7 days: 425 Ibs. per sq. in. ; at 28 days: 500 Ibs. per sq. in. 


Comparison. 


A comparison of these new specifications with the previous specification 
(dated May 27, 1919) shows the following alterations :— 


Definition.—It is specified that gypsum shall be the only additional material 
for Portland cement. 


Chemical Composition.—In establishing a relationship between the lime and 
cementing elements there is included iron oxide, which formerly had not been 
taken into consideration. The maximum amount of magnesia allowed is 
increased from 3 to 5 per cent. The limitation prescribed when sulphuric anhy- 
dride is also present is increased from 5 per cent. to 6.5 per cent. The total 
amount of sulphur permitted is increased from 1 to 1.25 per cent. 


Fineness of Grinding.—The residues are reduced as follows: On a No. 76 
sieve, from 3 to 1 per cent. Ona No. 180 sieve, from 25 to 16 per cent. 


Setting Time.—As a minimum limit for the initial set, 45 minutes are speci- 
fied instead of 30 as before. For the final set a maximum of 12 hours is sub- 
stituted for that of 4 to 14 hours formerly allowed. 


Strengths.—The tensile strength of 1: 3 mortar briquettes, water cured, is 
increased as follows: At 7 days, from 228 Ibs. per sq. in. to 272 lbs. per sq. in. ; 
at 28 days, from 285 Ibs. per sq. in. to 335 Ibs. per sq. in. 

The compressive strengths of 1:3 mortar briquettes, water cured, are 
increased as follows: At 7 days, from 2,000 Ibs. per sq. in. to 2,720 lbs. per 
sq. in.; at 28 days, from 2,570 Ibs. per sq. in. to 4,000 Ibs. per sq. in. 

The new specifications for high strength cements are divided into two classes, 
aluminous cement and rapid hardening Portland cement. Until this specifica- 
tion these had not been regulated in Spain. 
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Crushing and Preliminary Grinding in 
Portland Cement Manufacture. 
By A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 


WorRKS MANAGING DIRECTOR, ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, ITD. 


CRUSHING and grinding are necessary at nearly every stage of the manufacture 
of Portland cement. The raw material, the fuel for the kiln, the gypsum and 
the cement clinker all have to be reduced. Crushing and grinding processes are 
probably responsible for 80 or 85 per cent. of the total power required for cement 
works. 

When the raw materials are soft (white or grey chalk, marl, river or land 
clay), the power required for grinding or washing the raw materials is 


Fig. 1.—Mill Stones in Early English Cement Works. 


comparatively small, but when they are hard (limestone and shale), the power 
required is much higher. 


White and grey chalks and marl are usually quarried by a power-driven 
excavator, and the pieces brought to the preparatory plant are much larger 
than formerly, when they were quarried by hand. This, however, is not 
very important, because the material is ‘‘ washed ’’ in a washmill, and owing 
to its soft nature little or no real crushing or grinding is necessary. 


Where the raw materials are of a harder variety crushing is necessary, and 
grinding requires both more power and a longer period for carrying out. In 
quarrying limestone it is usual to break down large pieces by blasting. When 
these pieces are handled by power-driven excavators the only limit to their 
size is the dimensions of the excavator bucket, or the size of opening of the 
crusher mouth. When the pieces are handled manually the limit to size or 
weight is the workman's lifting capacity; it is then usual to adopt a limit of 
1 cwt. for the larger pieces. When this method is adopted the mouth of 
the crusher need only be large enough for pieces of this dimension or weight, 
providing its quantity capacity is sufficient. 
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Crushers are of several kinds; each has its own characteristic, and is specially 
suitable for a specific duty. Some machines definitely reduce the whole of the 
material which passes through them—some produce fines, while others effect 
no reduction of the under-size. 

Either jaw or gyratory crushers will operate satisfactorily as breaking-down 
machines for pieces of material of either of the sizes previously mentioned, 
but a second or finishing machine would have to be provided for making final 
preparation for the mill. It should be mentioned that any type of crusher 
will break down more economically than any grinding mill. Experience 
indicates that the best economic division of duty between the crushers and 
the grinding mills lies about or between a ring size of 3 in. to 1 in. Where 
suitable crushers are available they should prepare the mill feed to this size. 
The economic reduction ratio of the jaw and gyratory type crushers is about 
4tolor4}tol. 

With the hammer-type machine there is no reasonable limit to the size of 


Fig. 2.—One of the Original Cement Mills 
Installed in Australia. 


pieces fed into the mouth of the machine up to its capacity, nor to the 
amount of reduction that can be effected. This type of machine, equipped 
with a suitable feed, will accept pieces of limestone rock of 36 in. or 40 by 
24 in., 30 by 18 in., or 12 in., ad lib., and will produce from these large pieces 
of rock a product which will pass a l-in. ring. A noticeable characteristic 
of the hammer-type crusher is its tendency to produce fines. This makes it 
particularly suitable for breaking down the raw material for feeding any 
type of mill. 

The usual power taken by any of these machines would amount to, say, 
2 b.h.p. per ton for very large reductions and } to 1} b.h.p. per ton for 
small reductions. 

A regular feed is essential for the satisfactory operation of every type of 
crusher. It is not sufficient to build a large hopper over the crusher mouth 
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and expect it to function satisfactorily, as if the feed is not regular the crusher 
will be choked or starved. The hopper should be built away from the crusher 
and a feeder provided. A magnetic separator of some kind should also be 
installed if ‘‘ tramp ’’ iron is likely to be met with. 


Jaw Crusher. 


This is probably the earliest type of crusher. A swinging jaw (or jaws) 
operates against a fixed jaw, the movement being produced by an eccentric 
or crank spindle operating through a toggle joint. The framing of the smaller 
size machine is usually a one-piece iron casting, but the larger machines are 


Fig. 3.—Gypsum Crusher and Rolls. 


usually built of steel castings. The largest machine yet made has a jaw opening 
of about 8 ft. or 6 ft. 


The jaw crusher functions for about half its running time. It is very suitable 
for dealing with hard, dry, crystalline and non-clogging material, but is not 
so suitable for gypsum or similar tough material. As previously mentioned, 
the most efficient reduction ratio is about 4 or 44 to 1. The pitch of the 
corrugations in the jaw face and the size of the product required should be 
co-related. V corrugations and ridges are most suitable for the materials this 
machine deals with. 

Gyratory Machine. 

Gyratory machines are of more recent introduction. They function for 100 
per cent. of their running time, but they are larger, more costly, and as breaking- 
down machines, are not generally so suitable as the jaw crusher. The gyratory 
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crusher is, however, more suitable for gypsum. When used for gypsum the 
crushing surface should be of semi-circular or corrugated section rather than 
V section. The reduction ratio of this machine is about the same as the jaw 
crusher, and the product would be similar to that of the jaw machine. The 
gyratory crusher requires more room vertically than a jaw crusher of similar 


capacity. 


Roll Crusher. 


There are several types of roll crushers: single roll, double roll, smooth 
surface, corrugated surface, high-speed roll, slow-speed gear-driven roll, ete. 
The single-roll slow-speed gear-driven machine is suitable for breaking down 
limestone and similar raw materials. Such a machine has been constructed 
with a capacity of 350 to 400 tons per hour. The feed may be as big as 3 ft. 
cube and the product 6 in. cube, or even less. This machine requires 400 to 


Fig. 4.—Single Roll Crusher. 


450 b.h.p. Crushing is effected by the toothed, serrated, or corrugated surface 
of the slow-speed roll feeding the material against a fixed jaw. The machine 
is strongly constructed, and its reduction ratio is larger than either of the 
former machines. The quantity capacity is also large. A sectional illustration 
is given in Fig. 4. 

Double-roll machines, operating at high speed, are sometimes used 
for reducing oversize pieces for mill feed. The whole of the mill feed may 
be passed through the rollers on its way to the mill, but the oversize pieces 
only are broken down. An advantage would result if the fines were eliminated, 
thus preventing undue wear on the surface of the rollers. The reduction 
ratio of two-roll machines with comparatively smooth surfaces is about 3 to 1; 
if the surfaces are corrugated the ratio may be larger. 

Double-roll, slow-speed crushers have been used for dealing with coal for 
rotary kilns, with the object of producing a feed suitable for the coal-grinding 
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Fig. 5.—Six-Roll Coal Crusher. 
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mills. In Fig. 6 a machine is shown with three pairs of roll shafts, fitted 
with tooth-type discs. These discs are narrow, and there are distance-pieces 
between adjacent discs in the form of a disc of smaller diameter with a finely- 
serrated surface. The teeth in the upper part are coarser and of larger pitch 
than in the lower. It will be noted that the separate shafts of each of the first 
two pairs rotate at different speeds; the lower pair rotates at the same speed. 
As coal is a comparatively non-abrasive material, there is no objection to 
undersize material passing through the rolls with pieces which require crushing, 


Fig. 6.—Double-Spindle Hammer Crusher. 


but probably 15 per cent. of the product would exceed the size which the lower 
pair of rolls is set to crush. The power required for a unit of this kind would 
be small, say, 14 or i4 b.h.p. per ton, but if the coal were relatively fine, and 
the lower rolls alone required, the figure obviously would be less. Indeed, the 
friction absorbed in rotating the rolls would be greater than the power necessary 
for crushing. A safe figure would be 0.7 to 0.8 b.h.p. per ton crushed. 


‘Hammer Type Crushers. 


Hammer type crushers are made with either a single or a double spindle. 
As mentioned earlier, these machines will accept as feed whatever size pieces 
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will enter the mouth of the machine, and will discharge a product of pre- 
determined size. The dimensions of the space between the grid bars do not 
seriously affect the size of the product. As the movement of the hammers is 
transverse to the length of the grid opening, the material passed through is 
consistently smaller than the space. Fig. 6 shows a section through a 
double-spindle machine, and the difference in size of the feed and discharge 
which is characteristic of this machine. The feeder performs an important 
part in the operation, as this type of crusher would not function satisfactorily 
without a suitable feeder. 
Disc Crusher. 

The disc crusher is made horizontal or vertical. A section of a horizontal 
machine is shown in Fig. 7. This type functions for 100 per cent. of its 
running time. Its reduction ratio is comparatively small, viz., 34, or even 
3 to 1. It reduces the oversize material to the size pre-determined by the 
initial setting of the machine without further reducing those pieces which are 
already of that size. Crushing is effected by pressure exerted by two smooth, 
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Fig. 7.—Disc Crusher. 





dished, or concave surfaces. This pressure is caused by the pendulum-like 
movement of the end of the spindle, caused in turn by the eccentricity of 
the bore of the pulley. The crushing surface is large in both types of machine, 
and considerable working life is obtained without renewal of wearing parts. 

In considering crushers, specific reference has been made to limestone and 
material of that class; the same remarks are, however, entirely applicable to 
shales and other material of the kind. It is usual after crushing to elevate 
or transport the crushed material to hoppers, silos, or stock-bins ready to 
be transported as feed to the grinding mills. i 


Grinding Mills. 


Grinding mills may be of the single or the two-mill unit type. For many 
years the two-mill type has had preference, the preliminary mill being fitted 
with sieves or their equivalent so as to limit the dimensions of the discharge. 
The discharge from this mill becomes the feed for the finishing mill, which 
has no sieves at all. It will be appreciated that in the two-mill unit the 
residue in the product of this finishing mill is determined by the residue in the 
preliminary mill product and the grinding capacity of the finishing mill. 
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During recent years considerable progress has been made with single-unit 
mills of large dimensions. Mills of 8 ft. diameter by 40 ft. or 45 ft. long have . 
been built and put into service. These machines require a charge load of 
50 or 55 tons and a 700 or 800 b.h.p. motor to drive them. When correctly | 
tuned-up, mills of this size would reduce 15 to 20 tons of limestone to slurry 
per hour. The exact quantity, however, would depend upon the tuning-up 
of the mill, the hardness of the stone, and the final residue. The mills would 
be divided into three or four compartments, generally loaded with balls of 
different sizes, as indicated at Fig. 8, but modified in detail to suit wet 
conditions. Although single-mill units reduce the cost and simplify the arrange- 
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Fig. 9.—Griffin Mills. 


ment of large installations, it appears difficult to obtain the same output at 
the same residue for the same b.h.p. per ton as is obtained from two-unit mills. 


Most raw material grinding is carried out wet, that is to say, sufficient 
water is fed into the preliminary mill with the material to produce slurry of 
the correct moisture as it leaves the finishing mill. Raw materials, owing to 
difference in viscosity, require different percentages of water. A soft chalk 
and clay mixture, for instance, needs between, say, 40 and 42 per cent.; if 
the moisture content were much below this figure the liquid would be troublesome 
to pump and would set up excessive pressure in the pipe-line. In the case of 
slurry made from hard raw materials like limestone, 34 or 36 per cent. of 
moisture would be comparable with the 40 or 42 per cent. previously referred 
to. Water in every case is fed to the mill with the feed. 
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Too much importance cannot be attached to the consistent fine grinding of 
the raw materials for making high quality cement. The usual residue on the 
180- or the 200-mesh sieve would be of the nature of 2 or 3 per cent. and 
4 or 5 per cent. respectively. 

It has already been mentioned that the power required for the harder material 
would be much greater than that for the softer. The power required to grind 
the soft variety of chalk and clay to the residue given would be, say, 8 to 
10 kW per ton. The corresponding figure for raw materials of the limestone 
class ground to the same residue would amount to 35 or 40 kW per ton, 
depending upon the hardness and the residue. 

In dry process works it is usual initially to dry the raw material and io 
grind it dry instead of wet, as previously described. When grinding is carried 
out dry the power required per ton appears to be rather greater, 


Meeting of the German Portland Cement 
Manufacturers’ Association. 


THE general meeting of the German Portland Cement Manufacturers’ 
Association was held on March 20-22. The first day of the conference was 
reserved for the internal business of the Association, while the remaining two 
days were given to a series of scientific and technical discourses. 


Extracts from some of the papers are given below :— 
Sintering of Portland Cement Raw Material. 


Dr. G. Haegermann said that in order to complete the work of the Kiln 
Committee it was desired to develop a method for evaluating the relative 
readiness with which different raw materials sinter. Comparison with the 
melting of Seger cones naturally cannot be expected to yield results, since 
cement melts only at very high temperatures approaching 1,500 deg. C. 
Heating experiments showed definite breaks in the heating curve due to the 
expulsion of mechanically admixed water and water of hydration, to the evolution 
of carbon dioxide, and to the commencement of the exothermic reaction. A 
further break in the curve appears after shutting off the furnace; this shows 
the solidification point corresponding to the complete fusion of part of the mass 
which occurs on sintering. These experiments indicate that the characteristic 
sintering point lies between 1,275 and 1,295 deg. C. 

The measurement of shrinkage might offer a further characteristic to establish 
whether a cement is completely burnt, but a specially-constructed calliper 
apparatus would be necessary to obtain satisfactory results. Further, the 
determination of density would afford no reliable criterion. 

In further experiments samples of raw material were heated for 20 minutes 
to temperatures of 1,325, 1,375, 1,425 and 1,475 deg. C., and their.free lime 
content then determined by von Emele’s method, since it may be assumed that 
a well-burnt cement no longer contains free lime. It proved, however, that 
neither this test nor the boiling test gives a reliable basis on which to judge 
the completeness of burning. Possibly the degree of fineness and the chemical 
composition considerably affect the results. 
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To estimate the importance of fineness of grinding, a raw meal was divided 
into two fractions by passing through a sieve having approximately 250 meshes 
per linear inch. After burning, the finer fraction showed no free lime, and 
the coarser fraction 3.16 per cent. Thus the raw meal must be heated for a 
longer period the less finely it is ground. Finally, the amount of magnesia 
present may affect the results of the free lime determination. 

Dr. Haegermann is at present continuing his experiments on the sintering 
of raw materials. 


Hydrates of Tricalcium Aluminate. 


Professor Eitel gave a survey of the work of Professor T. Thorwaldson, of 
the University of Saskatchewan (Canada). Professor Thorwaldson has 
discovered relationships between the resistance of cements to sulphates and 
the hydration of the tricalcium aluminate. 

A series of hydrates of 3 CaO.Al,O, are distinguished by their resistance 
to sulphate solutions. The most remarkable of these is the hexahydrate, which 
crystallises ‘* regularly.’’ His researches on the resistance of the hexahydrate 
at higher temperatures establish the hypothesis regarding the hydrates of 
3 CaO.Al,O, and the hardening of cement in soil containing sulphate solutions. 
Professor Thorwaldson attained an essentially higher soundness on treatment 
with superheated steam, since this greatly assists the formation of the stable 
hexahydrate, while the reaction between the Ca(OH), formed and suitable 
added materials is so accelerated that direct reaction between the Ca(OH), and 
the sulphates is rendered impossible. 


Methods of Research on the Thermochemistry of Cement..- 


The beginning of chemical reactions, said Professor W. A. Roth, is indicated 
by the evolution or absorption of heat; and conversely the measurement of 
this heat enables conclusions to be drawn as to the nature of these reactions. 
The thermochemistry of Portland cement has hitherto been a neglected field 
of research, because direct measurements were hardly practicable. Professor 
Roth’s calorimetric method is applicable especially to iron ores, carbonates, 
and silicates. With Portland cement, however, there is the difficulty that the 
reactions proceed relatively slowly. 

For the success of the experiment the choice of the correct fuel (in this 

case the raw meal was mixed with paraffin) is of decisive importance. When 
the mixture is burnt in the calorimeter bomb under compressed oxygen the 
amounts of the reaction products can be determined. 

If the above process is not used, one can work only indirectly, since both 
raw material and end products must be dissolved in the same acid, and the 
heat of the chemical reaction cannot be directly determined, but must bé obtained 
by difference. Owing to the fact that clay is soluble in acids only with difficulty, 
a mixture of hydrofluoric and hydrochloric acids was chosen. To prevent 
attack on the reaction vessel this was made of gold and sealed with india- 
rubber. The reaction must be assisted by the finest grinding and stirring, 
and by heating to 50-100 deg. C. Now that a suitable apparatus is available 
it should be possible to determine both the heat of formation of cement and 
the heat-reaction of setting. 


Influence of the fine-grain structure on the Strength of Cement. 


Professor H. Kiihl presupposes that the most favourable grain composition 
for cement corresponds to that of the curves advanced by Fuller and Graf for 
the grading of gravel. He chose for his experiments two cements, one ground 
on the works with air separation and the other ground in a laboratory mill. 
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The von Gonell sieving apparatus was used to separate these cements into 
seven fractions, each differing from the next in grain. diameter by 10u. Owing 
to the time and trouble required to separate the fractions so narrowly it is 
necessary to limit the strength tests to those of the miniature testing process 
developed by Professor Kihl. From the results of these may be derived the 
so-called strength values by multiplying the tensile strength by ten and the 
crushing strength by two. On deriving a relationship between the strength 
values and the inner surface of the grains, obtained by an approximate process 
of calculation, it is found that the strength figures increase with the inner 
surface, although by no means proportionally. If the grain size is less than 
20u the strength, as expressed by the strength values, increases only very slowly. 
This is the case for a cement of uniform grain size. 

Mixtures of the coarsest and finest fractions gave the same strength value 
as the original unseparated cement, in spite of possessing an appreciably greater 
inner surface. Very fine cement of mixed grain size can be mixed with 30 per 
cent. of quite coarse cement without any falling off in strength. Thus there 
arise two possible ways of producing cement of high strength: 

(1) A uniform medium-sized grain, not too fine; 
(2) A very fine grain with an admixed coarser constituent. 


Complex Compounds in Portland Cement. 


On reviewing the chemistry of Portland cement, particularly the literature 
dealing with its constitution, Professor F. Kraus finds that a number of the 
basic laws of chemistry have not received consideration. Consequently the 
application of the rules of valency in the construction of constitutional formule 
has frequently led to improbabilities and impossibilities; the structure of 
numerous compounds can by no means be explained by the theory of atomic 
valency alone. He draws attention to the work of Professor A. Werner, who, 
by introducing the so-called secondary valency, has rendered possible satisfactory 
formule for complex compounds. Professor Kraus then deals with the structure 
of silicates in general, and calcium silicates in particular, with regard to 
Werner’s theory, which has found confirmation in the observations of 
Professor Pfeiffer and X-ray spectrography. 


Value of Ki-Storage* in Practice. 


Since Professor Gensbaur, in 1927, first suggested that the fall in strength 
on renewed water storage after previous combined storage could be taken as a 
criterion in cases of suspected tendency to expansion, this question has been 
dealt with by a large number of technical writers with conflicting views. 
Professor Burchartz now gives the results of extensive experiments undertaken 
with the object of solving this question. He used five different cements, including 
an iron-Portland and a blast-furnace cement. The experiments comprised :— 

(1) Standard tests (German standard of 1927). 

(2) Determination of the tensile and crushing strengths of standard test- 
pieces after (a) 7 and 28 days’ and two months’ water storage; (b) 28 days’ 
and 2 months’ combined storage; (c) 28 days’ combined storage +2 days’ water 
storage; (d) 28 days’ combined storage+1 month’s water storage. 

(3) Determination of the crushing strength of 1: 4 and 1: 6 concrete mixtures 
after (a) 28 days’ combined storage; (b) 28 days’ combined storage +2 days’ 
water storage; (c) 28 days’ combined storage+1 month water storage. 

(4) Determination of the weights of the test-pieces stored under the conditions 
set out in (2) and (3), with the object of obtaining the amount of water lost 


* 1 day moist air, 6 days water, 21 days air, 28 days water. 
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during combined storage and the absorption of water due to the water storage 
which follows. 

The determination of these weights showed that the test-pieces absorb 
relatively little water during the water storage. The tensile, and to a less 
degree the crushing, strength of the standard mortars certainly show a definite 
falling off on renewed water storage, which is more pronounced when the water 
storage is of short duration than for longer periods. The same holds to a 
less degree for the crushing strength of concrete; in this case there is no falling 
off in strength when the water storage is of long duration. The experiments 
showed that no regular relation exists connecting the variations in strength 
with the lime content of the cement. 

Finally, it may be said that the behaviour of cements on Kl-storage in no way 
justifies the drawing of conclusions as to its behaviour in building operations, 
and testing according to the Kl-storage process must be regarded as quite 
meaningless in practice. 


Determination of the Heat of Formation of Silicates from their Oxides. 


Professor Nacken, like Professor Roth, dealt with the thermo-chemistry of 
cement. After first referring’to the difficulties of research in this field and 
to the two methods of Professor Roth, he dealt with the experimental results 
of his own investigations. As a solvent he used a mixture of hydrofluoric 
acid with either hydrochloric or nitric acid. Naturally the research could 
only be carried out if the specific heats of the mixtures of acids used were 
known, or if it was possible rapidly to determine them. The principle of this 
determination depends on the fact that a weighed quantity of a supercooled 
melt gives a precisely defined quantity of heat on crystallisation. The specific 
heats are determined from the increase of temperature due to the crystallisation 
of a known quantity of a supercooled melt confined within a small tube in the 
liquid under investigation. 

Since the silicates dissolve relatively slowly the experiments must be carried 
out in an_ accurately-controlled thermostat, containing the calorimeter. 
Professor Nacken’s average results are collected in the following tables: 


Specific Quantity Heat of Molecular 

heat Water ofsub- Temp. solution heat of 
-— of equi- stance rise, per gram solution in 

acid, valent. (grams). deg.C. ing.-cal. Kilo—cal. 
1. a CaO.SiO, ... 3. (OL€366 150.19 0.5 0.583 437.803 50.768 
2. B CaO.SiO, ... ue, RT aaaae 150.19 0.5 0.561 421.037 48.996 
3. CaO0+SiO, ... ... 0.7355 150.19 0.5 0.902 677.613 78,873 

4. y—2 CaO.SiO, 

crystallised ... .. 0.7355 150.19 0.5 0.715 537.304 92.671 

5. 2 CaO+Si0, sve -OES00 150.19 0.5 0.994 746.70 128.78 


6. Heat of formation of 
Ca(OH), from CaO + 
H,O: 0.2802 
(a) Ca0+H,O in HCI 0.7934 170.00 —1.0411 1.462 908.00 50.912 
(b) Ca(OH), in HCl 0.7934 170.00 1.3213 3.209 412.88 30.59 


CaO +2 HCl=CaCl, + H,O + 50.912 Kilo-cal. 
Ca(OH), + 2HCI=CaCl, + 2H,O + 30.59 Kilo-cal. 


Therefore Ca0+H,O=Ca(OH), + 20.322 Kilo-cal. 





: 











PaGe 826 





CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JUNE 1930 





7. Heat of formation of silicates from the oxides. 


(a) Metasilicate + oxide =orthosilicate. 














2 CaO.SiO, ' 8.004 Kilo cal. per mol. 
2Sr0.Si0, 8.296 + y» 
2 BaQ.SiO, 4.98 34 os 
Pb,SiO, 1.456 a $4 
(b) Orthosilicates. 
Heat of Heat of Heat of Heat of Heat of 
formation, formation, crystalli- crystalli- transforma- 
-- g.—cal. Kilo-cal. sation, sation, tion, 
per per g.-cal. per Kilo-cal. Kilo-cal. 
gram. mol. gram. per mol. per mol. 
2CaO.SiO, ... 209.396 36.109 
2SrO.SiO, ... 123.18 32.956 — — —_—— 
2 BaO.SiO, ... 67.88 25.19 — — ——— 
PbSiO, ra 13.985 3.954 6.838 1.929 
(c) Metasilicates. 
8B CaSiO, ... 256.594 29.877 — —— ) 1.722 
a CaSiO, ... 239.830 28.150 — —_) 
SrSiO, ... 150.43 24.660 — — 
BaSiO, be 94.58 20.209 —— 
PbSiO, “is 13.985 3.954 6.838 1.929 





Chemical Action of Gypsum and other Retarders. 


Dr. L. Forsen’s researches on the effect of added substances on pure clinker 
meal, which established the purely chemical nature of the action of retarders, 
gave the following results: 


(a) The rapid setting of pure clinker depends on the hydrolysis of the unstable 
tricalcium aluminate according to the following equation : 


3 CaO.Al,O, +5 H,O=2 Al(OH), +3 Ca(OH), .......ccccceeeseeeeeees (1) 


(b) The. slow setting due to the action of retarders, which form spherolithic 
crystals of complex compounds, is characterised by reaction (2). 


OH 
3Ca0.Al,O, + CaX, +10 H,O=2 [*(ox),] Teac (2) 
(H,O), X 

where X denotes the acid radicals SO,, NO,, etc. The formation of the complex 
compounds prevents the hydrolysis of the tricalcium aluminate. The slowing 
of the speed of reaction depends on the reduced solubility of the tricalcium 
aluminate in solutions of calcium salts. On the addition of greater quantities 
of the retarder there is a return to rapid setting, since spherolithic crystals then 
form in great quantity, which again is a purely physical process. On this 
phenomenon depends the so-called false rapid set, which has on several occasions 
been discussed in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE. 


~“(c) Still stronger concentrations of this type of retarder lead to a form of 
unsoundness similar to gypsum-expansion, due to the transformation of 
tetrahydroxy into hexahydroxy compounds. 


OH 
; [0 e (OH), +3 CaX,=2 | a1(SHc) X,+4 H,O+Ca(OH), ..(3) 
H,0) 


2 
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(d) Lime-expansion depends on the formation of readily soluble calcium- 
hexahydroxy-aluminium hydroxide compounds as follows :— 


OH). OH,’ 
e OH j (OH), + Ca(OH),= | a1(SHC2) (Oi 420O 0 .6.<0.4: (4) 
(HO), : 
When the reaction proceeds very rapidly, as, for instance, on the addition of 
aluminium chloride, false rapid set again sets in, due not to hydrolysis but to 
the copious formation of spherolithic crystals. 


Protection of Concrete against Water. 


Professor O. Graf discussed his experience with various types of cement, and 
the effect of magnesium-chloride and sulphate solutions. For protection, he 
concluded, the concrete must be made as dense as possible. 


Comparison of Sieve Analyses and Fineness Modulus. 


Density, said Dr. A. Hummel, is by no means always a measure of the 
highest strength of concrete, and in this respect sieve analyses of the additions 
to cement frequently lead to error. According to the author’s experiments, the 
grading is often unimportant, especially in the case of the coarse material, 
although for sands also the system of mixed grain size free from voids previously 
adopted can no longer be upheld. The author holds that the ‘* fineness 
modulus ’’ developed by Abrams is a more reliable criterion, since all added 
materials with the same fineness modulus have the same water requirement 
and yield the same strength. 

Grinding Mills. 

A paper by A. B. Helbig concludes with the following summary: The 
material from the coarse mill is led to a coarse screen which separates it into 
grit and fine meal. The grit is returned to the coarse mill, while the fine meal 
is led to a second screen, which removes the finer portion by the principle of 
circulatory sieving. The resulting meal from which the dust has thus been 
removed is then ground in the fine mill. The author gives, among others, the 
following increases in output due to adopting the process, developed by Messrs. 
Pfeiffer, of Kaiserlautern. Working at a residue of 6-7 per cent. on the 180 
(per linear inch) sieve, the output was increased from 10} to 134 tons; with a 
0.5 per cent. residue, from 74 to 104 tons. At the same time the power con- 
sumption fell from 51.7 to 40.2 kW-hours per ton. 


The Czechoslovak Cement Industry during 1929. 


The Department of Overseas Trade gives the following report on the general 
condition of the Czechoslovak cement industry during the past year :—‘‘ On the 
whole the Czechoslovak cement works have not much to complain of regarding 
business in 1929, although the very severe winter of 1928-29 reduced building 
activity, and consequently the demand for cement fell by about 10 per cent. 
compared with the demand in 1928. Generally speaking, production is being 
established, and this may eventually affect unfavourably the smaller works, 
which already find it difficult to compete with large undertakings. There are 

no signs at present of any reductions in price or of any serious decline in 
demand.’ 
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A Modern German Cement Works. 


THe works of the Kursachsen Portland Cement Company is situated at 
Carsdorf a/U, in the neighbourhood of Naumberg a/S, in the centre of an 
industrial district and close to the brown coal deposits of central Germany. 
The plant (Fig. 1) is built on a branch line leading to Naumberg, where it 
joins the main Berlin-Halle-Erfurt-Frankfurt a/M line, and another line serves 
the Harz District. Carsdorf is on the river Unstrut, which flows into the 
river Saale, and, as both of these rivers are navigable, Carsdorf is connected 
by water with most of northern and central Germany. The first part of the 
plant was started in the autumn of 1928, and at the same time work was 
commenced on an extension, so that the complete works were put into operation 
in the summer of 1929. 


The raw materials. are limestone’ and _ shale. The limestone is 
‘** Muschelkalk,’’ which is very common in central Germany, and the shale 
is the so-called ‘‘ R6t.’? The wet process is employed as indicated in Fig. 2. 


Fig. 1. 


The limestone quarry is about 1,700 ft. from the works, and 230 ft. higher. 
The limestone is blasted down, and is at present loaded by hand into trucks. 
The stone is hauled to the loading station of an aerial ropeway (Fig. 3), where 
the upper parts of the trucks are lifted off and placed in the hangers of the 
ropeway which carries the limestone to the preliminary crushing plant. As 
the ropeway is on a slope, it has been so designed that the loaded trucks 
coming down to the crushing plant lift the empty ones back to the loading 
station in the quarry. No driving power is therefore required. The ropeway 
is provided with an arrangement for automatically discharging the limestone 
into the crushers (Fig. 4). 

The stone is broken in a jaw crusher, which at the same time serves as a 
feeding apparatus for a roller mill underneath. In the roller mill the material 
is further crushed and discharged on to a sloping band-conveyor leading to a 
limestone silo above the raw mills. The shale is quarried close to the crushing 
plant and tipped direct into the roller mill already mentioned. 

The limestone and shale quarries are worked in two different shifts, so that 
the materials are not mixed in the roller mill, but crushed separately, and the 
shale is transported to a separate silo adjoining the limestone silo above the 
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Fig. 3. 


raw mills. Under each of the silos for limestone and shale a feed-table is 
arranged for extracting the two materials in the correct proportions and feeding 
them regularly to the mills. 

There are two Unidan mills for raw grinding (Fig. 5), each divided into 


three compartments. The mixture of limestone and shale can be taken to 
either mill separately or divided between the two. At the mill inlets water is 
added to the raw materials, which are ground into a fine and uniform slurry. 
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Fig, 5. 


The two feed-tables mentioned are driven from a common variable-speed 
motor, so that by varying the speed the total amount fed to the mills can 
be regulated without affecting the proportion between limestone and shale. 


In addition to the silos for limestone and shale, there are two other silos, 
each provided with a feed-table, in front of the raw mill. These two silos 
are for materials which have to be added to the raw mix when manufacturing 
rapid-hardening cement. 

The raw mills are driven by direct-coupled electric motors with reduction 
gears; as the material is ground wet and no dust is developed in the mill 
house, the motors are in the same room as the mills. 


The slurry is discharged from the raw mills into troughs leading to the 


three elevators in the slurry department. Four cylindrical concrete hoppers 
are provided for the mixing and storing of the slurry, and the elevators are 





Fig. 6. 
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installed close by. The elevator casings are made in concrete, which also 
forms part of the main structure of the building. The elevators have very 
large buckets, and work at a slow speed. 

The slurry from the mills is, by means of one of the elevators, lifted to a 
distributor from which it flows by gravity into one of the four silos. -If desired, 
the contents of one of the silos may be mixed with the contents of one of the 
others by using the second elevator, and when the slurry is of the correct com- 
position the third elevator lifts it to the feeding apparatus to the kiln. 

The three slurry-elevators are arranged so that each of them can be used 
for any of the three purposes mentioned. This means that a spare elevator 
will always be available for the kiln feed and the slurry from the mills, as 
the mixing of slurry from one tank to another need not take place at any 


Fig. 7. 


definite time. To ensure thorough mixing of the slurry in the concrete hoppers, 
these are provided with nozzles for compressed-air agitation. The compressors 
are close by, and the air is blown through the slurry as often as required. 

The slurry-feeding apparatus to the kiln is of the bucket type, driven by a 
variable-speed electric motor. The speed of the motor is regulated from the 
platform at the outlet end of the kiln, so that the burner is able to vary the 
amount of slurry supplied. 

The two Unax kilns (Figs. 6 and 7) are designed for both natural and 
artificial draught, and are driven by direct-coupled variable-speed motors with 
reduction gears. The speed of the motors can be regulated from the burner’s 
platform. As the clinker coolers are attached direct to the ends of the kilns, 
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the latter have been arranged at a low level and the sides of the kiln house 
are uncovered. 

The clinker leaving the coolers is carried away by a shaker conveyor in a 
tunnel. After passing through an automatic weighing machine the clinker 
is discharged into a chain-bucket conveyor, which takes it to the clinker store. 
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The chain-bucket conveyor discharges clinker at any point along the store, and 
at the same time it is used for withdrawing clinker and transporting it to the 
silos in the cement mill. This is done by leading the conveyor into a tunnel 
underneath the clinker store (Fig. 8), the various clinker outlets being arranged 
in the roof of the tunnel and provided with automatic devices for filling the 
buckets of the conveyor. ‘The gypsum is carried to separate silos in the cement 
mill in the same way as the clinker. 

Two Unidan mills (Fig. 9) are installed for grinding the cement, each of 
the mills having four compartments. The mills are driven by direct-coupled 
electric motors with reduction gears, and the motors and gears are placed in 


Fig. 12. 


a separate room. At each cement mill an automatic weighing machine is 
installed, and the finished cement is taken from the weighers to the four cement 
silos by worm conveyors and elevators. 

The cement silos are of reinforced concrete; they are cylindrical throughout 
their height, and no extraction tunnels are provided underneath. This design 
has been made possible by the installation of a pneumatic Fluxo transporter 
for extracting the cement from the silos and conveying it to the hopper above 
the packing machine. This transporter is connected to suction pipe-lines laid in 
the silo floors; the cement is sucked out through these by vacuum and pumped 
through a pipe-line to the packing hopper by means of compressed air. The 
Fluxo transporter is mounted on wheels, and can be connected to any one of 
the four silos. If required, it may be used for drawing cement out of one 
silo and pumping it into another for mixing purposes. 

Under the packing hopper a pneumatic Fluxo packer is installed. The 
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cement is packed in paper valve-bags and the filled bags are automatically 
tipped off the machine as soon as the correct weight is registered. They slide 
on to sack barrows and are wheeled direct into railway trucks or motor lorries 
standing along the packing platform. 

Coal is brought to the works by rail, and tipped direct into a hopper above 
the coal crusher. Atter the preliminary crushing it is, by means of an elevator, 
lifted to a band conveyor leading to the hoppers in front of the coal driers. 
The band is arranged at high level inside a gantry (Fig. 10). When the 
hoppers for the driers are full the coal is discharged from the band-conveyor 
direct on to the ground, where it is stored until required. The coal is with- 
drawn from the store by small trucks running in a tunnel underneath, and 
conveyed to the elevator behind the crusher. 

The coal is dried in two rotary coal driers, with feeders immediately under 
the coal hoppers. The dried coal passes an automatic weigher, and by means 
of worm conveyors and an elevator is taken to the two tube mills, where it 
is ground to dust. The coal dust is lifted to two coal-dust hoppers, one for 
each of the two kilns. 

The feeders for measuring coal dust to the kilns are installed under the 
hoppers (Fig. 11) together with high-pressure fans for blowing coal through 
the burner pipes. The feeders are driven by variable-speed motors regulated 
from the burner’s platform. To ensure a dust-free working of the coal mill, 
the dust developed in the driers, conveyors, etc., is collected in a separate 
dust plant and blown direct into the kilns. 

In designing the plant special measures have been taken to prevent dust 
escaping into the atmosphere. This has been attained by providing large 
settling chambers wherever dust is developed, for instance, between the kilns 
and the chimneys, in the coal-drying plant, and in the cement mill. 

As already mentioned, most of the machinery is driven by separate electri. 
motors. The power is bought from a power station, and a transformer station 
(Fig. 12) is provided at the works for transforming from 30,000 to 500 volts. 

The output of the whole works is at present 500 tons per day. The works 
were designed by F. L. Smidth & Co. A/S, of Copenhagen, who also supplied 
all the plant. 


The Finnish Cement Industry during 1929. 


The American Commercial Attaché at Helsingfors has issued the following 
report : ‘‘ The demand for cement in Finland was reported to have been normal 
during the first eight months of 1929, when the effects of the decline in the 
building industry began to be noticeable in the cement industry. The pro- 
duction of cement was considerably curtailed during the last two months of 
the year owing to a lack of an adequate demand to absorb the normal output 
of the cement producers of the country. The year’s output of the Finnish 
Cement Producers’ Association totalled 1,410,000 barrels as compared with 
1,563,590 barrels in 1928.”’ 


New Opening for Japanese Cement. 
It is reported by the ‘‘ Japan Chronicle,’’ Kobe, that the Asano Cement 
Company has booked an order from Mexico for 130,000 barrels of cement. 
This is the first order received from Mexico by Japanese cement manufacturers. 
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Notes from the Foreign Press. 
Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 


Air Separated Cement. A. B. Hetsic. Zement, Vol. 19, p. 237, 1930. 

The writer advocates the use of air separation in grinding clinker. Although 
cement ground with air separation has lower strength than ordinary tube-milled 
cement, yet by grinding to a greater fineness with air separation, equal strength 
can be attained with appreciable economy in power consumption over the tube 
mill. Sieve tests do not give a reliable result for the fineness of a cement. 
This was shown in an article in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE (May, 
1929), which introduced a new method of fineness testing deserving to become 
widely known, and which described the air elutriator used by the Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd., of London for investigating the reason 
for the difference in strength of cements of the same quality and the same 
fineness on the standard sieves. 

Although up to the present grinding with air separation has not come into 
general favour for clinker, it is generally agreed to be the best process for 
grinding raw materials. It is not true, as has been stated, that segregation 
of materials of different densities occurs: the product is quite homogeneous. 


Colloidal Cement Hardening. H. Kitut. Zement, Vol. 19, p. 262, 1930. 

By means of X-ray spectrography it has at last been proved that the harden- 
ing of hydraulic cements is purely a colloidal process. The reaction between 
an artificial, vitreous, blast-furnace slag and caustic soda was chosen for the 
experiment, for the reason that it was essential to use a hydraulic material 
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which was not crystalline, so that any crystallisation occurring on hardening 
should not be obscured. The reaction between the ground slag and 20 per 
cent. potash solution gave a product having a tensile strength of 136 Ibs. per 
sq. in. at 3 days. X-ray spectrographs of the original ground slag, and of 
the reaction products with various concentrations of alkali, after 3 to 4 days 
storage, showed no trace of crystalline structure. Microscopic examination of 
the material after 10 days confirmed this result. The research is being 
continued. 


Grinding Tests with a Simple Tube-mill. Grosse, ForDERREUTHER AND 
RaMMLER. Zement, Vol. 19, pp. 189, 214, 1930. 

This a was undertaken by a joint committee of the Government 
and the German Portland Cement Manufacturers’ Association to elucidate the 
laws of grinding coal for a simple tube- mill, and thus obtain a basis for pro- 
jected investigations on tube-mills with air separation. The mill used for the 
tests was a Polysius 3-compartment mill, 28 ft. long and 4 ft. & in. diameter. 
The first two compartments were charged with steel balls and the third with 
flints, the total being 5.1 tons. The power consumption running empty was 
92 kW, the speed of rotation being 27 r.p.m. <A fairly hard Ruhr coal of 
inferior quality was used. 

Throughout the tests the quality, moisture content, and grading of the coal 
were as far as possible maintained constant; the feed contained 9 per cent. 
above 7 mm. diameter and 10 per cent. below 0.25 mm. The rate of feed was 
varied and the effect on fineness and power consumption studied. Six rates 
of feed were investigated, one of which may be ignored since the mill was 
overloaded. The tests (each of which lasted 2 to 4 hours) began and ended 
with the mill fully charged. The output was analysed on sieves having approxi- 
mately 250, 200, 180, 125, 100 and 80 meshes per linear inch, but the residue 
on the 180 sieve gave a fair representation of the fineness of the product. 

In the five tests the output varied between 0.87 and 3.02 tons per hour, and 
the residue on the 180 sieve between 3.3 per cent. and 18.5 per cent. The 
results showed that grinding to less than 15 per cent. residue on the 180 sieve 
does not appreciably reduce the residues on the 80 and 100 sieves (some 2 per 
cent.), and is thus of no practical value: on the other hand, the proportion 
of fine meal is greatly increased by grinding to less than 15 per cent. on the 
180 sieve, which requires increased work per unit of output. 

As the output is reduced the fineness increases (?.e., the sieve residues are 
diminished), though not proportionately ; equal steps in output reduction corre- 
spond to smaller steps in fineness as the fineness increases. Overall power 
consumption remains practically unchanged whether the mill is running empty 
or grinding coal; it is even possible that slightly less power may be consumed 
in the latter case. Thus the work done per unit output varies inversely as 
the output. It follows that variations in the hardness of the coal will not affect 
the power consumption, but will show in the different fineness of the product 
at a given output. 

The tests showed also that the moisture content of the coal is an important 
factor in tube-milling; reducing the moisture content from 3.6 per cent. to 
0.5 per cent. enables the output to be almost doubled (7.e., 3 to 5.2 tons per 
hour), while maintaining the same fineness in the product. 

To increase the fineness from 15 per cent. to 5 per cent. residue on the 180 
sieve, the output must be reduced in the ratio 100: 55.5, and the work per 
unit output increased in the inverse ratio. The investigation indicates that, for 
the mill and coal used, the best results are given by grinding to 15 per cent. on 
the 180 sieve, which requires 34 kW-hours per ton. 
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Cement Patents. 43>. 
re “HANDLING (O° PLANT | 
Ball mills for grinding. Krupp Gruson- hid AES 
WERK AkT.-Ges. July 18th, 1929, No. 22150. ne 
Cast-iron grinding-balls, up to 100 mm. ro: Me a a 
in diameter and having a Ledeburitic tex- 8 
ture gradually disappearing towards the 
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made by casting, in sand moulds, iron hav- 
ing the proportion of chromium to silicon 
plus carbon determined from the diagram 
Thus for 60 mm. the proportion could be 
0.46 per cent. Cr. to 4.6 per cent. Si.+C. or 
0.36 to 4.4, while for 80 mm. it could be 
0.54 to 4.3 or 0.41 to 4.1. 


Rotary Kilns. JoRGENSEN, M. VOGEL-, 
33, Vestergadé, Copenhagen. August 13, 
1928. No. 23,333. 

In a rotary cement kiln plant in which 
chains or like flexible members are fitted in 
the kiln, or cooler, or in both, a fan or other 
suction device is fitted between the kiln and 
the chimney to overcome the resistance 
offered by the chains, etc., to the passage of 


A plant for handling a particularly hard and 
abrasive iron ore on the Spanish Morocco 
coast. The duty is hard and continuous, so 
that a high efficiency and exceptional robust- 
ness are demanded of the handling equipment. - 


A typical Fraser & Chalmers - Robins 
Installation. 


the cooling-air or the products of combus- 

tion. The chains (1) are attached at both FRASERs. 

ends to bars (2), and are made equal to or ENGINEERING WORKS 
shorter than the circumferential length of 
the wall between the points of suspension, ERITH KENT. 
measured along the shorter path. ‘Lhe bars . 
may be arranged in longitudinal rows or LONDON OFFICE: MAGNET HOUSE, KINGSWAY, W.C.2. 
helically, and they may be twisted so as to Associated with Ropins CONVEYING BELT Co. of U.S.A. 
promote passage of material. 





Pace 840 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JUNE 1939 


The Green Island Cement Co., Ltd. 


THE Green Island Cement Co.'s consulting engineer, Mr. Henry Pooley, Jun., 
has now returned to England after a brief visit to Hong-kong. The new works 
which the company are now erecting will be built upon the site once occupied 
by a battery of Aalborg kilns with “their necessary grinding and _ brickmaking 
plant, while the existing dry process plant will be kept in full operation during 
the construction. 

Two units, capable of producing a minimum of 100,000 tons per annum, are 
now being manufactured by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd. On the raw 
side they consist of washmills for clay, jaw crushers and rolls for stone, and 
combination ball and tube mills for slurry. Integral coolers are to be attached 
to the kilns, and the cement will be ground in combination ball and tube mills. 
Provision for both ordinary and rapid hardening cement has-been made and the 
works is so arranged that two or even three more units can be added if required. 

An interesting feature of the new plant will be the precautions taken to 
collect dust and to prevent any escaping to the atmosphere. In the coal mill, 
cement mill and cement store, suction bag filters of large dimensions will be 
provided. There will be electrical dust precipitation for the kiln gases. Eight 
large reinforced-concrete silos will be erected to contain the finished cement. 


Electrical Plant for Cement Works. 


IN figs. 1 and 2 we illustrate plant supplied shows a 1,200-B.H.P., 0.7 power factor 
last year to the Canada Cement Co. fcr leading 550-volt .273-R.P.M.  open-type 
their works in Quebec by Messrs. Bruce synchronous motor with exciter supplied 
Peebles & Co., Ltd. Fig. 1 shows a to the Commonwealth Portland Cement 
75-B.H.P., 550-volt, 450/1,200-R.P.M. pipe- 
ventilated type light compound-wound 
D.C. motor with direct-coupled 1.5-k\W, 
3-phase, 15/40-cycle, 100/266-volt _ pipe- 
ventilated type alternator, the whole form 


Fig. 1. 


ing a selfontained unit mounted on a bed- 
plate. This set was one of a large number 
of motors supplied to the Canada Cement 
Co., and is used for driving a cement kiln. 
Fig. 2 shows a 450-B.H.P., 3-phase, 60-cycle, 
2,300-volt, 720 R.P.M.,  pipe-ventilated 
type synchronous induction motor with Fig. 3 
direct-coupled pipe-ventilated exciter. The &. 3. 

tain machine is provided with pedesta! Co., Ltd., of Australia. In addition, the 
type roller bearings and the whole mounted firm has recently manufactured two 75- 
on a combination bedplate to form a self- B.H.P. and two 600-B.H.P. open-type 
contained unit. This machine is used for synchronous induction motors for the 
driving hammer rock-crushers. Fig. % Southern Portland Cement Co. of Australia. 
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Le concassage et le broyage préparatoires dans 
la fabrication du ciment portland. 


par A. C. DAVIS. 


DIRECTEUR ADMINISTRATEUR DES USINES DES ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
MANUFACTURERS, [.1D. 


LE concassage et le broyage sont des opérations qui se renouvellent presque 
a chaque stade de la fabrication du ciment Portland. Les matiéres premiéres, 
le combustible du four, le gypse, le clinker, dont la mouture termine le cycle, 
sont l’objet d’opérations ayant pour but de diminuer leurs dimensions. 
L’énergie totale absorbée par les cimenteries est imputable dans une proportion 
qui atteint probablement 80 ou 85% aux op¢rations de concassage et de 
broyage. 

Quand les matiéres premiéres sont tendres (craie blanche ou grise, marne, 
argile de riviére ou de carriére), l’énergie absorbée par le broyage et le 
délayage est relativement faible. Mais quand les matiéres premiéres sont dures 
(calcaire et schiste) l’énergie nécessaire est bien plus grande. 

Les craies blanche ou grise et la marne sont généralement extraites de la 
carriére au moyen d’un excavateur mécanique et les morceaux qui arrivent a 
l’atelier de préparation des matiéres sont bien plus gros que lorsque 1|’extrac- 
tion se faisait @ la main. Mais ce fait n’est cependant pas trés important, car 
les matiéres sont ‘‘ délayées ’’ dans un bassin de délayage, et, en raison de 
leur nature tendre, il ne reste a proprement parler que peu ou point de 
concassage ou de broyage a exécuter. 

La ot les matiéres premiéres sont d’une variété plus dure, il est nécessaire 
de les concasser, et leur broyage demande 4 la fois plus de force et de temps. 
Pour l’extraction des pierres calcaires, l’habitude est de les abattre en gros 
blocs a l’aide d’explosifs. Quand les blocs sont manutentionnés par des 
excavateurs mécaniques, ils ne sont limités que par la dimension du godet de 
l’excavateur, ou celle de l’écartement des mdachoires du concasseur. Quand 
les blocs sont manipulés 4 bras d’homme, leur dimension ou leur poids doivent 
rester dans les limites que l’ouvrier est capable de soulever; on a l’habitude 
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dans ce cas de limiter la grosseur des blocs a 50 kg. Quand on s’en tient a 
cette méthode, les mdAchoires du concasseur ont une ouverture suffisante s’ils 
peuvent recevoir des blocs de cette dimension ou de ce poids, étant sous-entendu 
que la capacité de débit du concasseur est en rapport. 

Il existe plusieurs types de concasseurs; chacun d’eux a ses-caractéristiques 
propres, et convient plus particuliérement dans un cas donne.  Certaines 
machines diminuent les dimensions de tous les morceaux dont on les alimente 
—certaines méme les pulvérisent—tandis que d’autres sont sans action sur 
les morceaux au-dessous d’une dimension déterminée. 

Les concasseurs, soit 4 machoires, soit giratoires, donnent satisfaction en 
tant que machines de concassage des matiéres premiéres, tant qu’elles sont 
dans |’état précédemment décrit, mais une autre machine, de finissage, doit 
étre prévue pour assurer la préparation finale avant d’entreprendre la fabrica- 
tion proprement dite. Mentionnons qu’un concasseur, quel qu’en soit le type, 
travaillera toujours plus économiquement qu’un broyeur. L’expérience indique 
que le travail est réparti de la facon la plus économique entre les concasseurs 
et les broyeurs, quand les premiers produisent des morceaux admis par l’anneau 
de 2 cm et refusés par celui de 2,5 cm au moins approximativement. Lorsqu’on 
dispose de concasseurs qui s’y prétent, ils doivent préparer les matiéres 
destinées aux broyeurs suivant ces dimensions. Les fragments, a4 la sortie 
des concasseurs a machoires ou giratoires, ont vu leur dimension diminuer 
dans le rapport approximatif de 4 4 1 ou 4,5 a 1. 


Avec les machines du type a percussion, rien ne permet de fixer une limite 
a la dimension des fragments qu’on y introduit, et rien ne limite non plus le 
rapport de réduction que ces fragments y subiront. Ce type de machine, 
pourvu du dispositif d’alimentation convenable, acceptera des blocs de pierre 


calcaire de 90 cm ou 100 cm par 60 cm, de 75 cm par 45 cm ou 30 cm, a 
volonté, et donnera avec ces gros blocs de roche un produit qui passera l’anneau 
de 2,5 cm. Notons que les concasseurs du type 4 percussion sont caractérisés 
par leur tendance a produire des fines. Ce fait les rend particuli¢rement 
avantageux pour concasser les matiéres premiéres destinées aux broyeurs, quel 
qu’en soit le type. 

L’énergie absorbée par une telle machine peut étre de l’ordre de 2 ch par 
tonne si le coefficient de réduction est trés grand, et de 0,75 4 1,25 ch par 
tonne si ce coefficient est faible. 

Les concasseurs de tous types demandent essentiellement & avoir une 
alimentation réguliére, pour travailler de facon satisfaisante. Il n’est pas 
suffisant d’agencer une grande trémie au-dessus de |’entrée du concasseur et 
d’estimer qu’ainsi le fonctionnement sera satisfaisant, car si l’alimentation 
n’est pas réguliére, le concasseur s’engorgera ou tournera a vide. La trémie 
doit étre disposée a une certaine distance du concassage, et pourvue d’un 
équipement d’alimentation. Un séparateur magnétique d’un modéle appropri¢ 
fera partie de l’installation s’il y a lieu de craindre la présence éventuelle de 
morceaux de métal. 

Concasseur 4 machoires.—Ce type de concasseur est le plus ancien en date. 
Une miachoire (ou plusieurs) animée d’un mouvement pendulaire travaille 
conjointement avec une machoire fixe, le mouvement étant produit par un 
excentrique ou un arbre a manivelle, et transmis par des biellettes articulées. 
Le bati des machines de petit modéle est généralement en fonte coulée en une 
seule piéce, mais les machines importantes sont généralement construites en 
piéces d’acier coulé. La plus grande machine qui ait été construite a une 
ouverture de machoires d’environ 2,5 m par 1,75 m. 
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Un concasseur 4 machoires travaille effectivement la moitié du temps, quand 
il est en action. II convient parfaitement pour les matiéres dures séches, 
cristallisées, et n’ayant pas tendance a créer des engorgements, mais non pour 
le gypse et les matiéres tendres analogues. Comme il vient d’étre dit, le 
coefficient de réduction des fragments est d’environ 4 ou 4,541. L’écartement 
des stries superficielles des machoires doit étre en rapport avec la dimension 
des matiéres a la sortie. Les stries en V a arétes vives conviennent le mieux 
aux matiéres traitées dans ces machines. 

Concasseur giratoire.—Les appareils giratoires ont été introduits plus 
récemment. Leur durée de travail effectif est strictement égale au temps pendant 
lequel ils sont en action, mais ils sont plus grands et plus cofiteux que les 
concasseurs a machoires, et ne conviennent pas aussi généralement pour tous 
les cas que ces derniers. Les concasseurs giratoires sont cependant a préférer 
pour le gypse. S’ils sont destinés au broyage du gypse, la surface de travail 
doit étre de section semi-circulaire ou ondulée, pluté6t qu’en forme de V. Le 
coefficient de réduction est approximativement le méme qu’avec les concasseurs 
a machoires, et l’état ol se trouvent les matiéres 4 la sortie se ressemble dans 
les deux cas. Un concasseur giratoire a un encombrement plus grand dans 
le sens vertical qu’un broyeur a machoires d’une capacité analogue. 

Broyeurs a cylindres.—I| existe plusieurs types de broyeurs 4 cylindres: a 
un cylindre, 4 deux cylindres, a surface unie, a surface cannelée, a cylindre 
a grande vitesse, a cylindres a faible vitesse actionnés par engrenages, etc. 

Les broyeurs 4 un cylindre a faible vitesse et 4 transmission par engrenages 
conviennent pour le concassage de la pierre calcaire et de matiéres premiéres 
analogues. On a construit de telles machines avec une capacité de 300 a 400 t 
4 I’heure. On peut les alimenter avec des blocs pouvant atteindre 85 dm’, et 
ils donnent des fragments de 100 cm’, ou méme moins. Ces machines absorbent 
de 400 a 450 ch. Le concassage est opéré par la surface dentée, stri¢e ou 
cannelée du cylindre tournant a petite vitesse, qui serre les matiéres contre 
une machoire fixe. Ces machines sont d’une construction solide, et les frag- 
ments qu’elles donnent sont relativement plus petits que ceux des machines 
précédentes. Leur débit est en outre trés grand. La fig. 4 (page 816) 
représente un de ces broyeurs en coupe. 

On se sert quelquefois de broyeurs 4 deux cylindres concasseurs marchant 
a grande vitesse, pour fragmenter les morceaux trop grands pour le broyage 
final. On peut faire passer la totalité des matiéres destinées 4 la fabrication 
par les cylindres, mais les fragments au-dessus d’une dimension déterminée 
seront seuls concassés. II serait avantageux d’éliminer auparavant les poudres, 
en vue de supprimer une cause d’usure non indispensable. Les broyeurs a 
deux cylindres a surface relativement unie fragmentent les morceaux dans le 
rapport approximatif de 3 a 1; si les surfaces sont cannelées, la fragmentation 
peut étre plus grande. 

On a utilisé des broyeurs 4 deux cylindres, 4 faible vitesse, pour trziter le 
charbon destiné aux fours rotatifs, dans le but de le préparer pour |’alimenta- 
tion des pulvériseurs. La fig. 5 (page 817) montre une de ces machines ayant 
trois paires d’arbres porte-cylindres, munies de disques dentés. Ces disques 
sont minces, et maintenus a écartement par des épaisseurs formées par des 
disques de diamétre moindre a surface finement striée. La denture est plus 
accentuce et d’un pas plus grand pour les cylindres supérieurs que pour les 
cylindres inférieurs. Il y a lieu de noter que, pour chacune des deux paires 
de cylindres de téte, les arbres tournent a des vitesses différentes, tandis que 
les deux arbres inférieurs tournent 4 la méme vitesse. Comme le charbon est 
une matiére relativement peu abrasive, il n’y aurait aucun inconvénient 4 
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resserrer les cylindres supérieurs, et a démonter les deux cylindres inférieurs, 
malgré présence de fragments ayant encore a étre concassés, mais il faut alors 
s’attendre a voir 15% des fragments conserver une dimension plus grande que 
celle que leur aurait donnée la derniére paire de cylindres. L’énergie absorbée 
par une machine de ce genre est faible, et de l’ordre de 1,25 a 1,5 ch par tonne, 
mais si le charbon est relativement menu, et qu’on ne mette en marche que la 
paire de cylindres du bas, on aurait certainement un chiffre inférieur. . Dans 
ce cas, l’énergie absorbée pour la rotation des cylindres serait plus grande 
que l’énergie nécessaire a l’écrasement lui-méme; on pourrait alors admettre 
sans risque d’erreur 0,7 a 0,8 ch par tonne. 

Concasseur a percussion.—Les concasseurs de ce type comportent un ou 
deux croisillons percuteurs. Comme il a deja été dit, quelle que soit la grosseur 
des blocs que recoit la trémie d’alimentation, ces machines donneront a la 
sortie des fragments d’une dimension déterminée. Les dimensions du vide 
entre les barreaux de la grille n’ont pas d’influence réelle sur la grosseur des 
fragments. Comme le mouvement des percuteurs se fait transversalement aux 
vides de la grille, les matiéres qui les traversent sont d’une dimension notable- 
ment inférieure a ces derniers. La fig. 6 (page 818) donne une coupe par 
une machine a double croisillon percuteur; la différence de la dimension des 
matiéres a l’entrée et 4 la sortie est la caractéristique de la machine. Le 
systéme d’alimentation joue un rdle important dans le fonctionnement, et un 
concasseur de ce type ne donnerait pas.satisfaction s’il n’était convenablement 
alimente. 

Concasseur a cone oscillant.—Les concasseurs a céne oscillant sont du type 
horizontal ou vertical. La fig. 7 (page 819) donne la coupe d’une machine 
horizontale. Le fonctionnement de ces machines est effectif pendant toute la 
durée de leur marche. Elles fragmentent les matiéres dans un rapport relative- 
ment faible, soit 3,5 ou méme 3 a1. Elles réduisent les mati¢res dépassant 
une dimension déterminée 4 une grosseur qui dépend du réglage initial de la 
machine, sans diminuer les fragments déja ramenés a cette dimension. Le 
concassage résulte de la pression qui s’exerce entre deux surfaces lisses, évasées 
ou concaves. La pression provient du mouvement pendulaire de |’extrémité 
du battant, résultant lui-méme de l’excentricité de l’alésage de la poulie. Les 
machines des deux types présentent une grande surface de travail, et elles 
fonctionnent trés longtemps sans qu’il y ait lieu de remplacer les surfaces 
soumises a usure. 

Dans ces considérations sur les concasseurs, on a envisagé surtout les 
calcaires et les matiéres analogues; les mémes remarques s’appliquent toutefois 
entiérement aux schistes et aux autres matiéres de méme nature. Aprés 
concassage, on ¢léve ou on transporte d’habitude les matiéres concassées aux 
trémies, silos, ou accumulateurs, ot elles restent prétes 4 étre acheminées sur 
les moulins de finissage. 

La mouture se fait soit en une, soit en deux opérations. Pendant de longues 
années, le broyage bi-étagé a eu la préférence, le broyeur de téte étant pourvu 
d’un crible ou d’un dispositif analogue, en vue de limiter la dimension des 
fragments qu’il débite. La décharge de ce moulin alimente le broyeur finisseur, 
qui ne comporte aucun tamis. On se rendra compte que dans le broyage en 
deux opérations, le résidu donné par la décharge du broyeur finisseur est 
fonction du résidu du broyeur de téte, et de la capacité de broyage du broyeur 
finisseur. 

Pendant ces derniéres années, des progrés considérables ont été accomplis 
dans le broyage en une opération par des broyeurs de grande dimension. On 
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a construit et mis en service des tubes broyeurs de 2,5 m de diametre et de 
12 ou 13,5 m de longueur. La charge de ces machines est de 5V ou 55 t, et 
elles absorbent de 700 & 800 ch. S’ils sont équipés et actionnés d’une facon 
adéquate, les broyeurs de cette dimension peuvent réduire par heure de 15 a 
20 t de calcaire en boue. Le rendement exact dépend naturellemert de leur 
réglage, de la dureté de la matiére, et du résidu final toléré. Les broyeurs 
doivent étre divisés en trois ou quatre compartiments, généralement pourvus 
de boulets de différentes dimensions, comme I’ indique la fig. 8 (page 820); 
différentes modifications de détail peuvent étre suggérées par les conditions 
d’humidité. Par le broyage en une seule opération, on réduit le coat et on 
simplifie ’'agencement des grandes installations, mais il semble difficile d’en 
obtenir, en chevaux-vapeur par tonne et 4 résidu égal, le méme rendement que 
par le broyage en deux opérations. 

Le broyage des matiéres premiéres est le plus généralement exécuté a l'état 
humide, ce qui revient a dire qu’on ajoute suffisamment d’eau aux matiéres 
pendant le broyage préparatoire pour obtenir des boues du degré d’humiditeé 
nécessaire a la sortie des broyeurs finisseurs. Les matiéres premiéres, pa: 
suite de la différence de leur plasticité, nécessitent des pourcentages d’eau 
différents. Un mélange de craie tendre et d’argile, par exemple, demande 
une quantité d’eau de l’ordre de 40 a 42%; si la teneur en eau était de beau- 
coup inférieure a ce chiffre, la consistance de la pate porterait préjudice au 
fonctionnement de la pompe, et soumettrait la conduite de refoulement a une 
pression excessive. Dans le cas de boues provenant de matiéres premiéres 
dures, telles que la pierre calcaire, l’addition de 34 ou 36% d’eau donnerait 
un résultat comparable aux 40 ou 42% mentionnés ci-dessus. Dans tous les 
cas, addition d’eau fait partie de l’alimentation générale de la machine. 

On n’attachera jamais trop d’importance a la régularité de la finesse de 
broyage des matiéres premiéres pour produire du ciment de haute qualité. - Le 
résidu habituel des tamis de 4900 et 6 400 mailles doit étre respectivement 
de ordre de 2 4 3%, et 4 a 5%. 

On a deja dit que l’énergie absorbée par les matiéres dures était bien plus 
grande que dans le cas des matiéres plus tendres. La puissance nécessaire 
pour broyer la craie de qualité tendre et l’argile, avec le résidu indiqué, est 
de l’ordre de 8 & 10 KW par t. Le chiffre correspondant pour les matiéres 
premiéres de la classe des calcaires, broyées avec le méme résidu, atteindrait 
35 ou 40 KW par t, selon la dureté et le résidu. 

Dans le procédé sec, on a l’habitude de procéder d’abord au sééhage des 
matiéres premiéres, et de les broyer a sec, au lieu de le faire a I’état humide, 


comme il a été décrit ci-dessus. Lorsqu’ on exécute le brovage a sec, il semble 
que la puissance absorbée par tonne soit plutét plus grande. 


Avis. 


Tous les articles publiés en quelque langue que ce soit dans CEMENT AND 
CemMENT MANUFACTURE, sont rigoureusement de propriété littéraire, et ne 
peuvent étre reproduits dans d’autres journaux, ou sous forme de catalogues, 
sans l’autorisation des propriétaires: Concrete Publications Limited, 20, 
Dartmouth Street, Westminster, Londres, S.W.1, Angleterre. 
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Le nouveau cahier des charges Espagnol 
pour les fournitures de ciment. 


Novus donnons ci-dessous un résumé des plus récentes spécifications espagnoles 
concernant les ciments, approuvées le 25 Feévrier 1930. Elles s’appliquent a 
tous les ciments fabriqués ou importés en Espagne, et annulent les spécifica- 
tions précédentes ayant le méme objet. 


Ciment Portland. 


Définition.—Le ciment Portland est le produit finement moulu, obtenu par 
le cuisson jusqu’au début de sa fusion d’un mélange intime, artificiel, et 
convenablement dos¢, de matiéres calcaires et argileuses, sans autre addition 
que du gypse en quantité non supérieure a 3%. 

Composition chimique.—Le poids du résidu insoluble ne devra pas dépasser 
1,5%. La silice gélatineuse ne sera pas considérée comme insoluble. Le rapport 
(en poids) entre la chaux et la teneur totale en silice, alumine et oxyde de 
fer sera compris entre 1,8 et 2,3. 

Le rapport (en poids) entre la silice et l’alumine ne sera pas inférieure a 
2,5. Les quantités (en poids) de magnésie et d’anhydride sulfurique ne 
dépasseront pas respectivement 5% et 2,5% ; ces deux constituants n’excéderont 
pas 6,5% au total. 

La teneur totale en soufre n’excédera pas 1,25%. 

La quantité d’eau contenue dans le ciment n’excédera pas 2% en poids, et 
la perte au feu ne dépassera pas 4%. 

Le prélévement d’échantillons et l’expédition de ces derniers au laboratoire 
officiel se fera dans les quinze jours de la date de livraison. 

Essai de finesse.—Les résidus maximum en poids seront les suivants: 

Pour le tamis de 900 mailles au centimétre carré (tamis anglais No. 76), 1%. 

Pour le tamis de 4 900 mailles au centimétre carré (tamis anglais No. 180), 
16%. 

Poids spécifique.—Le poids spécifique du ciment sec ne sera pas inférieur 
a 3,05. 

Temps de prise.—Le début de la prise de la pate de ciment pur, de con- 
sistance normale, ne se fera pas avant 45 minutes, calculées a partir du moment 
du gachage, et la fin de la prise ne demandera pas plus de 12 heures. 

Invariabilité de volume.—La pate de ciment pur de consistance normale aura 
un volume constant. Cette propriété sera déterminée par l’examen de pates 
conservées a l’air, dans l’eau potable, et soumises a 1|’épreuve de 1|’ébullition. 

Resistance.—La résistance minima 4 la traction de briquettes de mortier 
composées de une partie de ciment et de trois parties de sable normal en poids, 
sera la suivante : 

A 7 jours: 1 jour a l’air humide, 6 jours dans l’eau potable, 19 Kg/cm?. 

A 28 jours: 1 jour a l’air humide, 27 jours dans l’eau potable, 23,5 Kg/cm’. 

La résistance minima 4 la compression de cubes de mortier composé de une 
partie de ciment et de trois parties de sable normal en poids, sera la suivante: 

A 7 jours: 1 jour a l’air humide, 6 jours dans l’eau potable, 190 Kg/cm?*. 

A 28 jours: 1 jour a4 l’air humide, 27 jours dans l’eau potable, 280 Kg/cm’. 





Ciment alumineux. 


Définition.—Le ciment alumineux est obtenu par la cuisson d’un mélange 
intime avant comme éléments essentiels la bauxite et le carbonate de chaux, 
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étant entendu que la teneur en alumine du produit qui en résulte ne sera pas 
inférieure 4 40%, et que l’oxyde de fer ne dépassera pas 12%. 

Finesse de mouture.—Le résidu sera inférieur a 0,5% sur le tamis de 900 
mailles, et inférieur 4 6% sur le tamis de 4 900 mailles. 

Poids spécifique.—Le poids spécifique excédera 3,05. 

Temps de prise.—Le ciment ne sera pas sujet a faire le début de sa prise en 
moins de 30 minutes, et devra avoir accompli la fin de sa prise dans les quatre 
heures qui suivent le gachage. 

Invariabilité de volume.—Les galettes en pate de ciment pur, ayant une 
teneur en eau déterminée par des épreuves préalables, ne présenteront pas de 
fissures superficielles aprés la prise. 

Résistance.—Les éprouvettes en forme de huit, confectionnées en ciment pur, 
montreront une résistance moyenne a la traction, déterminée sur une série de 
six éprouvettes, non inférieure a 28 Kg/cm?* aprés 24 heures, et 60 Kg/cm? 
aprés 3 jours. 

Le béton confectionné avec des petites pierres (entre 9,5 et 19 mm), et du 
sable siliceux de 1 a 1,5 mm, malaxé dans proportion de 850 litres de petites 
pierres, 400 litres de sable, 300 Kg de ciment et 130 litres d’eau, et damé a 
l'aide d’une masse de 1,5 Kg tombant 30 fois de 20 cm de hauteur, donnera une 
résistance 4 la compression supérieure aux chiffres suivants : 

A 24 heures : 220 Kg; cm? 
A 28 jours: 230 Kg/cm?. 


Ciment portland a durcissement rapide. 


Définition.—Le ciment Portland a durcissement rapide est un ciment donnant 
rapidement une résistance ¢levée et constitué par les éléments essentiels du ciment 
Portland en proportions qui peuvent varier de celles de ce dernier matériel, 
étant entendu que la teneur en soufre, en magnésie et en anhydride sulfurique 
n’excédera pas la limite admise pour le ciment Portland, et que les additions 
ne dépasseront pas 6%. 

Finesse de mouture.—Les ciments laisseront un résidu inférieure a 0,5% sur 
le tamis de 900 mailles, et de 6% sur le tamis de 4 900 mailles. 

Poids spécifique.—Le poids spécifique dépassera 3,05. 

Temps de prise.—Le ciment ne sera pas sujet a faire le début de sa prise 
en moins de 30 minutes, et devra avoir accompli sa prise dans les dix heures 
qui suivent le gachage. 

Invariabilité de volume.—La pate normale de ciment pur aura un volume 
constant, et sa qualité sera déterminée sur des galettes séchées a lair et 
soumises a l’épreuve de 1|’ébullition. 

Résistance.—Avec des mortiers 1 4 3, confectionnés avec du sable siliceux 
de 141,5 mm, la résistance 4 la traction atteindra les chiffres suivants: 

A 3 jours: 25 Kg/em? 
A 7 jours: 30 Kg/em? 
A 28 jours: 38 Kg/em?. 
La résistance a la compression sera’ la suivante : 
A 3 jours: 250 Kg/cm? 
A 7 jours: 350 Kg/em? 
A 28 jours: 450 Kg/cm?. 

Les essais de béton se feront sur des cubes de 200 mm confectionnés dans 
la proportion de 400 litres de sable siliceux de 1 4 1,5 mm, &40 litres de petites 
pierres de 10 & 20 mm, 130 litres d’eau et 300 Kg de ciment, aprés avoir 
damé la pate avec une masse de 5 Kg tombant d’une hauteur de 200 mm sur 
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une plaque recouvrant d’éprouvette. Aprés avoir laissé la masse tomber 20 
fois, le béton aura la résistance suivante: 4 2 jours: 180 Kg/cm?; a 7 jours: 
230 Kg /cm?. 

Ciment de laitier. 

Définition.—Le ciment de laitier est un produit hydraulique, obtenu par la 
mouture de laitier de haut fourneau granulé avec une quantité minima de 
15% (en poids) de clinker de ciment Portland, ces deux produits étant moulus 
simultanément en vue d’obtenir un mélange intime. Le rapport entre les 
éléments constitutifs remplira la condition suivante : 


CaO + MgO 
SiO, + *- ALO, 


Les additions faites en vue de régler le temps de prise ne dépasseront pas 
3% en poids. 

Finesse de mouture.—Le résidu laissé sur le tamis de 900 mailles sera 
inférieur 4 1%, et sur celui de 4 900 mailles inférieur & 12%. 

Poids spécifique.—Le poids spécifique dépassera 3,05. 

Temps de prise.—Le ciment ne sera pas sujet a faire le début de sa prise en 
moins de une heure, et devra avoir accompli la fin de sa prise dans les douze 
heures qui suivent le gachage. 

Invariabilité de volume.—L'*épreuve d’invariabilité de volume est la méme 
que pour le ciment de Portland, c’est-a-dire qu’avec une pate normale, on 
confectionnera sur des plaques de verre bien propres trois galettes d’environ 
100 mm de diamétre, ayant 16 mm d’épaisseur au centre, et diminuant 
progressivement jusqu’a z¢ro a la périphérie. On laissera une de ces galettes 
durcir dans l’air humide, la seconde sera immergée dans l’eau potable aprés 
24 heures, et la troisiéme soumise a |’épreuve de |’ébullition, en portant la 
température de l’eau a 100° dans le délai d’une demi-heure, et en maintenant 
cette température pendant deux heures et demie. 

Les deux premiéres galettes seront essayées 4 7 et & 28 jours, et toutes les 
déformations devront étre enregistrées. Si l’épreuve d’ébullition est satis- 
faisante, le ciment sera considéré comme ayant un volume stable; s’il ne donne 
pas satisfaction, le ciment ne sera pas refusé jusqu’a ce qu’il ait été soumis 
4 l’essai A froid, qui sera décisif. 

Pendant la confection et le durcissement des galettes, la température de I’air 
et de l’eau sera maintenue entre 15° et 18°, l’air ambiant étant humide, et on 
se mettra a l’abri des courants d’air. 

Résistance.—La résistance 4 la traction du mortier de 1 4 3 dépassera 17 
Kg/cm? au 7éme jour et 20 Kg/cm? au 28éme jour. 

Pour la résistance 4 la compression, le mortier | a 3 résistera 4 une pression 
de 170 Kg/cm? a 7 jours et 210 Kg/cm? a 28 jours. 

Ciments pouzzolaniques. 

Définition.—Les_ciments pouzzolaniques sont formés par Il’addition de 
pouzzolane au ciment Portland. 

Poussolane.—Au point de vue de ces spécifications, la ‘‘ pouzzolane ”’ est 
considérée comme un produit naturel ou artificiel qui, mélangé avec chaux, 
donne un composé ayant les proprictés spécifiques du ciment. 

Finesse de mouture.—Le ciment pouzzolanique aura le méme degré de 
finesse que le ciment Portland. 

Invariabilité de volume.—Le ciment pouzzolanique remplira les conditions 
contenues dans ces spécifications pour le ciment Portland. 

Résistance.—Les résistances seront égales a celles du ciment Portland, 
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diminuées de 20%. La teneur du ciment en chaux libre sera mesurée, et 
devra diminuer graduellement pour devenir inférieure & 30% en un mois. 


Ciment Zumaya. 


Définition.—Le ciment Zumaya est du ciment naturel 4 prise rapide, 
résultant de la cuisson de la marne sans aucune addition d’autres matiéres 
premiéres avant cuisson. Le ciment Zumaya est obtenu par la cuisson de 
marnes de la composition suivante : 

Silice Sr = aaa ca ... 17,5 4 23 pour cent 
Oxydede fer” .«.. nes i <ce | ROR es 
Alumine _... eid ar ee ee 6,5 a 11 
Chaux als “re ds si cc. Sigeaeae ne 

Magnésie ... oat ie a 0.0% -3,5 -,, 

On procéde a la cuisson de ces marnes aprés leur avoir ajouté du lignite dans 
la proportion de 300 a 350 Kg par tonne de ciment obtenue, la composition du 
combustible étant la suivante : 


” 


ANALYSE IMMEDIATE. 
Eau oe = ae a 2,30 a 5,50 pour cent 
Eléments volatils ... ae ua 6,00 a 13,00 
Cendres _... Le Sy ae 66,00 a 71,00 
Carbone non volatil a oa 15,00 4 21,00 ¥ 
Pouvoir calorifique aus Ae 1400 a 1660 cal/Kg 


” 


” 


ANALYSE ELEMENTAIRE. 


Carbone non volatil ‘a is 15,00 4 21,00 pour cent 


Hydrogéne oy Be as 100 a 1,5 
Azote esd a we ees 0,00 a 1,0 
Soufre is Ya ia i 0,00 a 3,8 
Oxygéne... ae eo os 4,5 a 6,0 


” 


” 


Les lignites dont on se sert comme combustible produisent des cendres qui 
constituent des produits d’addition, et dont la composition est la suivante: 


Suice .... “es cn a ee 45,0 a 58,0 pour cent 
Alumine ce See oe ai 20,0 a 30,0 
Oxyde de fer ... ony i pe 0,0 a 13,0 
Chaux rs ae Ee ey 50a 8,0 
Magnésie ak i so ie 0,0a 1,75 
Autres alcalis ... aa tes edt 0,0 a 2,00 
Anhydride sulfurique sii tie 5,0 


” 
” 
” 
” 
” 
” 

Analyse chimique.—Le ciment Zumaya ne contiendra pas plus de 3,5% 
anhydride sulfurique, ni une teneur en magnésie plus forte que 1,5%, et la 
perte au feu ne dépassera pas 10%. 

Durée de prise et invariabilité de volume.—La prise du ciment Zumaya 
débutera dans le délai de 3 & 15 minutes, et sera terminée dans le délai de 
5 a 25 minutes. Ce ciment sera soumis aux méme é€preuves a froid que le ciment 
Portland, en vue de déterminer la stabilité de son volume, et il ne fera preuve 
d’aucune variation pendant une période de sept jours. 

Finesse de mouture.—Au tamis de 330 mailles, le ciment Zumaya donnera 
un résidu inférieur a 4%. Au tamis de 900 mailles le résidu sera inférieur a 
17%. Au tamis de 4900 mailles, le résidu n’excédera pas 34%. 

Résistance.—Les éprouvettes, tant 4 l’essai a la tension qu’d Il’essai a la 
compression, seront des dimensions habituelles adoptées pour le ciment Portland, 
mais on ne se servira que de la pate pure normale avec 50% d’eau. Les 
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éprouvettes durciront a l’air la premiére journée, elles seront ensuite immergées 
dans l’eau potable, et soumises aux mémes conditions de température, de 
pression et d’humidité que celles adoptées pour le ciment Portland. 
Les épreuves ne porteront que sur les essais du 7éme et 28éme jour. 
Résistance minima a la traction.—DwuRCISSEMENT A L’air.—A 7 jours: 
8 Kg/cm?; a 28 jours: 10 Kg/cm?’. 
DuRCISSEMENT DANS L’EAU.—A 7 jours: 6 Kg/cm?; & 28 jours: 10 Kg/cm?. 
Résistance minima a la compression.—DURCISSEMENT A L’AIR.—A 7 jours; 
35 Kg/cm?; a 28 jours: 40 Kg/cm?’. 
DURCISSEMENT DANS L’EAU.—A 7 jours: 30 Kg/cm 


° 


; 4 28 jours: 35 Kg/cm*. 
Comparaison. 

La comparaison de ces nouvelles spécifications avec le précédent cahier des 
charges (daté du 27 Mai 1919) fait ressortir les modifications suivantes: 

Définition.—Il est spécifié que le gypse n’est qu’une matiére d’addition pour 
le ciment Portland. 

Composition chimique.—En établissant la proportion entre la chaux et les 
éléments spécifiques du ciment, on a tenu compte de l’oxyde de fer, qui 
auparavant n’avait pas été pris en considération. La teneur maxima en 
magnésie tolérée s’est augmentée de 3 4 59%. La limite prescrite au cas ot 
l’on se trouve également en présence d’anhydride sulfurique a augmenté de 
5% a 6,5%. La teneur totale de soufre tolérée a augmenté de 1 a 1,25%. 

Finesse de mouture.—Les résidus sont l’objet de la diminution suivante: 
sur le tamis de 900 mailles, de 3 421%. Sur le tamis de 4900 mailles, de 
25 a 16%. 

Durée de prise.—Comme limite maxima pour le début de la prise, on a 
spécifié 45 minutes au lieu de 30, comme auparavant. Pour la fin de la prise, 
on a substitué un maximum de 12 heures aux 4 et 14 heures admises 
auparavant. 

Résistance.—La résistance 4 la traction des briquettes de mortier 1: 3, 
durcies dans l’eau, est augmentée comme suit: A 7 jours, de 16 4 19 Kg/cm?; 
a 28 jours, de 20 4 23,5 Kg/cm*. 

La résistance a la compression, des briquettes de mortier 1:3, durcies 
dans l'eau, a augmenté comme suit: A 7 jours, de 140 Kg/cm? a 
190 Kg/cm?; a 28 jours, de 180 Kg/cm? 4 280 Kg/cm?. 

Les nouvelles spécifications s’appliquant aux fournitures de ciments a haute 
résistance sont divisées en deux classes, ayant trait au ciment alumineux et au 
ciment Portland 4 durcissement rapide. Jusqu’a ce jour cette spécification 
n’avait pas encore fait l’objet d’une réglementation en Espagne. 


Au sujet des annonces. 


Le texte de l’annonce doit parvenir a cet office au plus tard le 25 du mois 
précédent celui de la parution. Dans le cas ol un nouveau texte ne serait 
pas parvenu a cette date, les éditeurs se réservent le droit de reproduire le 
texte précédent. 

Dans le cas d’annonces devant étre imprimées en plus d’une seule langue, 
on doit fournir soi-méme les traductions. Si on le désire, les éditeurs se 
chargent de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne pourraient 
assumer aucune responsabilité en ce qui concerne l’exactitude de la 
traduction. 
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Revue bibliographique. 


‘* Some Writers on Lime and Cement from Cato to the Present Time.’’ 
Par Charles Spackman. (Cambridge: Heffer. Prix 15 sh.) 


L’auteur de ce livre dispose d’une bibliothéque unique en son genre 
spécialisée dans la littérature du ciment, et il met ce trésor a la portée de ses 
lecteurs en donnant un résumé succint du contenu de chaque volume ou brochure, 
et en insistant sur tout ce qu’ils contiennent d’intéressant, avec détails a l’appui, 
plus particuliérement quand il s’agit des faits saillants de l’histoire du ciment 
et de son ancétre, la chaux. L’auteur a ainsi dressé un tableau d’un grand 
intérét pour le fabricant de ciment, et les renseignements qu’il donne sont d’une 
valeur inestimable pour quiconque étudie la question du ciment, car la biblio- 
graphie qui compléte |’ouvrage est trés étendue, et avec quelque discernement, 
elle permet de choisir les ouvrages dont on a besoin pour le but envisage. 
Le fabricant peut tirer parti de ce livre; il saura ainsi si quelque contribution a 
la littérature du ciment dans une langue autre que la sienne n’est pas venue a 
sa connaissance, et il se rendra compte de la lenteur pénible avec laquelle 
certaines branches de cette industrie ont progressé. 


Vitruve, par exemple, qui vivait dans les premiéres années de l’ére chrétienne, 
a émis des considérations sur la valeur comparée des matériaux pouzzolaniques 
naturels et artificiels (briques et tuiles pilées) employés conjointement avec la 
chaux, et on peut se demander quel progrés on a fait pendant ces 1900 années 
dans l’application scientifique de cette découverte. On est stupéfait d’apprendre 
qu’en 1808, pour construire un phare, on appréciait la pouzzolane a un tel point 
qu’on l’a payée jusqu’a L. 15 sterling par tonne. Ce n’est qu’a partir de 1778 
que l’on a fabriqué sciemment de la pouzzolane par cuisson de schistes argileux 
—par opposition a l’emploi de briques ou de tuiles pilées. 


Une brochure publi¢e en 1774 a pour titre ‘‘ Essais pratiques.... 
concernant une Pierre artificielle . ... pour la confection des ornements 
d’architecture.’’ Il est probable que peu de _ fabricants de _ produits 
en ciment se rendent compte que leur industrie date de si loin. Le dosage du 
heton, basé sur la mesure des vides, a été proposé par George Semple, architecte 
a Dublin, dans un livre publié en 1776. 


Une note intéressante a trait a l’idée erronée, datant d’une époque reculée, 
qu’on ne pouvait obtenir de bonne chaux en partant d’une pierre calcaire dure. 
Smeaton, qui doit sa réputation au phare d’Eddystone, a montré qu’on obtenait 
la chaux la plus résistante en partant de la craie grise (inférieure) mais on 
s’est trouvé dans la nécessité de désigner cette chaux sous le nom de “ pierre 
grise ’’ pour assurer son introduction sur le marché. Cette dénomination dure 
jusqu’a ce jour. 


Le nom de de Morveau, chimiste francais, né en 1737, mérite d’étre signalé 
parce que antérieurement a Vicat, il a inventé la chaux hydraulique artificielle, 
autrement dit le ciment par la cuisson d’un mélange finement moulu de carbonate 
de chaux, d’argile et d’oxyde de manganése. Mais de Morveau a commis une 
erreur en attribuant la résistance du produit obtenu au manganése. 


L’ouvrage rappelle un livre de Daudin, publié en 1808, dans lequel se trouve 
la description d’un broyeur malaxeur de mortier, contenant en germe l’idée de 
la betonniére ; le prix de la machine, compris entre 700 et 800 francs, est indiqué, 
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et il est spécifié non seulement que la dépense est récupérée en quatre mois, 
mais encore que le mortier obtenu est d'une meilleure qualité, 

Une remarque amusante figure dans un livre de Fleuret, datant de 1807; 
l’auteur prétend que la vapeur qui se dégage quand on éteint la chaux est 
un stimulant pour l’appétit et qu’elle devrait par suite étre retenue dans la 
chaux dans le but de concourir a son durcissement ! 

I] est surprenant que le conseil, qu’il y a lieu de donner si fréquemment de 
nos jours, d’éviter l’emploi d’un excés d’eau, et de tremper dans I|’eau les pierres 
et les briques avant d’appliquer le mortier, se trouve déja imprimé il y a un 
4 
siécle. 


I] serait possible de citer d’autres remarques d’un intérét général et technique, 
qui abondent dans ce livre. On peut y suivre la genése et le développement de 
bien des idées qui sont considérées comme modernes, mais il n’y a rien de 
nouveau sous le soleil, et les ponts, les maisons et les conduites en béton ne 
sont pas des créations du vingtiéme siécle, comme on pourrait le croire. C’est 
un livre qu’on peut lire presque d’une traite, et auquel on revient avec intérét. 
On verra quelle est la faible importance de la littérature anglaise sur les 
recherches concernant le ciment, ce qui nous oblige a signaler l’erreur commise 
en attribuant une brochure sur la prise du ciment 4 la Portland Cement Asso- 
ciation, quand elle devrait l’étre a la British Portland Cement Research 
Association. 


=.G.S.P. 


Henry Le Chatelier. 


Messieurs.—Comme suite a ma lettre du 15 Mars, et n’ayant pas trouvé que 
‘* Cement ’’ soit revenu depuis son numéro de Décembre sur la notice incompléte 
consacrée aux travaux de M. Henry Le Chatelier, je me permets de vous 
envoyer le bref résumé ci-joint, qui pourra donner a vos lecteurs une idée plus 
exacte de la vie et des travaux de |’illustre savant. 

Recu premier a |’Ecole Polytechnique en 1869, Henry Le Chatelier est nommé 
en 1877, Professeur de Chimie 4 1’Ecole des Mines de Paris, et publie en 1881 
sa thése de Doctorat sur la ‘‘ Constitution des Mortiers Hydrauliques ’’ qui eut 
le plus grand retentissement. En méme temps il poursuivait, en collaboration 
avec Mallard, de nombreuses recherches sur |’inflammation des mélanges gazeux 
et sur la chaleur spécifique des gaz aux hautes températures. Un peu plus 
tard, en 1888, il fait paraitre ses ‘‘ Recherches sur les équilibres chimiques,”’ 
autre travail capital de physicochimie. 

En 1898 il passe au Collége de France, et, devant un auditoire plus étendu, 
il aborde 1|’étude scientifique de divers problémes industriels, en particulier les 
alliages métalliques et la mesure des températures élevées, auxquels il 
consacrait d’autre part de nombreuses et importantes recherches. En 1907 
il est nommé Professeur 4 la Sorbonne, aprés la mort de Moissan. La premiére 
année de son cours a été publi¢e sous le titre ‘‘ Lecons sur le carbone.’’ En 
1908 il est élu membre de |’Académie des Sciences. 


Les recherches de H. Le Chatelier embrassent un champ trés étendu. On 
peut en diviser comme suit les domaines les plus importants. 


Recherches théoriques sur les principes fondamentaux de 1|’Energétique. 
L’étude des principes de la thermodynamique et de leur application a la Chimie 
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a été Pune des préoccupations constantes de H. Le Chatelier, et lui a permis 
d’énoncer en particulier l’importante ‘‘ loi du déplacement de l’équilibre ’’ qui 
porte son nom. 


Kn 1899 il a traduit en francais, commenté et développé le travail inconnu 
a cette époque de Williard Gibbs sur la loi des phases, devenue depuis le 
guide indispensable de l'étude des équilibres chimiques. L’étude des lois du 
rayonnement lui a d’autre part permis de réaliser la construction d’un pyrométre 
optique dont le principe est encore appliqué dans les appareils les plus récents. 


Recherches sur les alliages métalliques, fusibilité, conductibilité électrique, 
dilatation, micrographie, etc. Non content d’étudier lui-méme cette question, 
il a formé une phalange de nombreux ¢léves dont beaucoup sont devenus des 
maitres a l’heure actuelle. Il a créé une revue spécialement consacrée a 
l'étude des alliages et a leur application, la Revue de Meétallurgie. Son dispositif 
de microscope meétallographique est universellement employé, ainsi que le 
galvanométre double Saladin-Le Chatelier, d’un emploi si commode pour la 
détermination des points critiques. 


Recherches sur la mesure des températures élevées, qui ont abouti a la 
création du pyrométre optique cité plus haut et du couple thermoélectrique 
platine-platine rhodié, d’un emploi absolument général. H. Le Chatelier s’est 
toujours préoccupé des applications pratiques de ses découvertes, professant 
et montrant par l’exemple que tout en étant désintéressée, la science ne doit 
pas étre stérile, mais au contraire viser 4 l’amélioration constante de nos moyens 
d’action. Dans cet ordre d’idées, aux études et aux applications déja citées, 
il faut ajouter ses recherches sur |’inflammabilité des mélanges gazeux et les 
chaleurs spécifiques des gaz a haute température, sur le grisou et les explosifs, 
sur le chauffage industriel, enfin sur les silicates et leurs applications : céramique, 
verrerie et liants hydrauliques. 


Ce dernier point de vue, qui intéresse principalement les lecteurs de CEMENT 
AND CEMENT MANUFACTURE, a été l’objet de son premier travail, sa thése de 
1881, qui représente incontestablement le mémoire le plus important paru sur 
le sujet, et dont les conclusions se sont trouvées de plus en plus vérifiées par 
les travaux les plus récents. Depuis cette époque, jusqu’a l’heure actuelle, 
H. Le Chatelier n’a cessé de s’intéresser aux ciments et de publier de nombreuses 
études sur la théorie de la prise et du durcissement, sur l’extinction des chaux 
et ciments, sur leur gonflement, sur leur décomposition par l’eau de mer et 
les eaux sulfatées, sur les propriétés des ciments alumineux, etc. 


Mentionnons enfin que ce savant s’est fait en France l’apétre des doctrines 
de Taylor sur l’organisation rationnelle du travail. 


E. RENGADE, Dr. es Sc. 


Directeur du Laboratoire Central de la S.A. des Chaux et Ciments de Lafarge 
et du Teil. 


Conversion des mesures dans les traductions. 


Dans tous les articles traduits, les unités de poids, de longueur, etc., sont 
approximativement traduites en unités anglaises ou métriques. 
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La réunion de l’association des fabricants 
de ciment portland allemands. 


L’AssociaTion des fabricants de ciment Portland allemands a tenu sa réunion 
générale annuelle du 20 au 22 Mars; les délibérations de la premiére journée 
ont été réservées aux questions d’ordre intérieur du ressort de 1’Association 
et les deux autres journées ont été consacrées comme d’habitude aux conférences 
scientifiques et techniques, dont le sujet offre un intérét général, et qui 
fournissent une nouvelle preuve de la valeur du travail de |’Association, dont 
la chimie du ciment tire le plus grand bénéfice. 


La concrétion des matieres premiéres, dans la cuisson du ciment: rapport de 
M. Haegermann.—Le rapporteur a cherché 4 mettre au point une méthode 
permettant de se rendre compte des conditions dans lesquelles s’effectue la 
concrétion des différentes matiéres premiéres, en vue de compléter les travaux 
de Commission des fours. La comparaison habituelle, basée sur la fusion des 
cones de Seger, n’aurait donné aucun résultat, car le ciment n’entre en fusion 
qu’a des températures trés élevées, et qu’il s’agissait dans le présent cas de 
noter des températures pouvant atteindre 1,500° C. Les essais de cuisson ont 
donné des courbes présentant des inflexions trés nettes, coincidant avec la 
transformation en vapeur de l’eau incorporée mécaniquement et de l'eau 
d’hydratation, et avec la mise en liberté de l’acide carbonique et le début de 
la réaction exothermique. La courbe s’infléchit de nouveau lors de la mise 
du four hors feu, et ce point remarquable est di au phénoméne qui provoque 
la concrétion, la fusion compléte d’une partie de la masse. Le point qui 
caractérise la concrétion, que ces essais ont permis de relever, se trouve entre 
1 275 et 1 295° C. 

Comme autre phénoméne susceptible de caractériser une cuisson parfaite, on 
avait envisagé la contraction, mais on n’a pu obtenir de résultats satisfaisants, 
méme avec un appareillage élastométrique construit spécialement. La deéter- 
mination de la densité n’a pas fourni non plus un critérium sar. 

Dans une autre série d’essais, on a chauffé la masse successivement a 1 325°, 
1 375°, 1 425° et 1 475° C., chaque température étant maintenue pendant 20 
minutes. Les échantillons prélevés ont été examinés a la suite de chaque 
chauffage, au point de vue de leur teneur en chaux libre, suivant le procédé de 
Emele; on admettait que si la cuisson était parfaite, le produit obtenu ne 
devait plus contenir de chaux libre. Mais on s’est rendu compte que ni cet 
essai, ni l’épreuve de |’ébullition ne fournissaient de données sires permettant 
d’apprécier la qualité de la cuisson. Il semble donc que la finesse de mouture 
et la composition chimique de la farine brute jouent ici le réle le plus important. 

Pour mettre en évidence le réle de la finesse de mouture, on a fait deux tas 
avec une farine brute, en se servant d’un tamis de 10 000 mailles au centimétre 
carré. Aprés cuisson, la partie admise par le tamis avait une teneur en chaux 
libre de 0%, et le refus une teneur de 3,16%. Il était donc nécessaire de 
soumettre la farine brute a |’action de la température pendant un temps d’autant 
plus long, que la mouture était moins fine. On peut enfin admettre aussi que 
la teneur en magnésie agit de fagon certaine sur la quantité de chaux libre. 
M. Haegermann poursuit actuellement ses essais. 


Les hydrates de l’aluminate tricalcique: rapport de M. Eitel.—Le Professeur 
Eitel a fait connaitre en Allemagne les travaux du professeur T. Thorwaldson, 
de l’Université du Saskatchewan (Canada); ce dernier a fait ressortir les 
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rapports qui existaient entre |’instabilité des sulfates présents dans le ciment 
et lhydratation de l’aluminiate tricalcique. L’une des séries d’hydrates de 
3 CaO.Al’O* se caractérise par sa résistance aux sulfates en solution; c’est 
ainsi que l’hydrate a six molécules est particulitrement remarquable, car il 
cristallise dans un ordre régulier et toujours le méme. Les essais de 
Thorwaldson concernant la résistance des hydrates 4 six molécules soumis aux 
hautes températures confirment les hypothéses €mises au sujet du rdéle des 
hydrates de 3 CaO.Al°O® quand la prise du ciment a lieu dans un sol humide et 
chargé de sulfates. Thorwaldson a obtenu une augmentation considérable de 
la stabilité en utilisant de la vapeur d’eau vive, que favorise la formation en 
quantité suffisante d’hydrate stable 4 six molécules, et parce que la combinaison 
de l’hydrate de calcium mis en liberté avec les produits d’addition appropriés 
est accélérée 4 un tel point, que la réaction de Ca(OH)? sur les sulfates devient 
une impossibilité. 

Les méthodes de recherches sur la thermochimie du ciment: rapport de M. 
Roth.—Le début des réactions chimiques se révéle par un dégagement ou une 
absorption de chaleur; la mesure de cas phénoménes permet réciproquement de 
conclure a leur réalité. La thermochimie du ciment Portlaid est un domaine 
dans lequel la science n’a encore pénétré que de facgon trés restreinte, d’autant 
plus qu’il est a peine possible de procéder a des mesures directes. La méthode 
calorimétrique de Roth peut s’appliquer tout particuliérement aux minerais de 
fer, aux carbonates et aux silicates. Avec le ciment Portland, on doit faire 
face a une difficulté particuliére, due 4 la lenteur relative des réactions qui 
accompagnent la formation du ciment. La réussite des essais dépend dans une 
large mesure du choix d’un combustible approprié, et dans le présent cas on 
préparait un mélange de farine brute et de paraffine. En provoquant la com- 
bustion de ce mélange avec de l’oxygéne comprimé dans une bombe calori- 
métrique, on peut évaluer quantitativement les produits de la réaction. 

Abstraction faite de ce procédé, on ne peut opérer que suivant la méthode 
indirecte, qui consiste 4 dissoudre successivement la matiére brute et le produit 
fini dans le méme acide; on mesure la chaleur dégagée dans les deux cas, et 
on obtient le nombre de calories dégagées dans la réaction par différence. En 
raison de la faible solubilité de l’argile dans les acides, on a adopté un mélange 
d’acide fluorhydrique et d’acide chlorhydrique. Pour éviter l’attaque du vase, 
on a confectionné ce dernier en or, avec joint en caoutchouc. Pour activer la 
réaction, on s’est servi d’une farine trés finement moulue, que l’on a chauffée 
a 50-100° C. en l’agitant. A l’heure actuelle, le rapporteur dispose d’un 
appareillage adéquat, a |’aide duquel il se propose d’opérer sur ce ciment, pour 
déterminer la chaleur dégagée tant par sa formation que par sa prise. 


L’influence de la finesse de mouture du ciment Portland sur ses propriétés 
mécaniques; rapport de M. Kuhl.—M. Kuhl part de ce point de vue que la 
granulation du ciment est la plus favorable quand elle répond aux courbes 
granulométriques dressées par Fuller et Graf pour les agrégats. Pour faire 
ses expériences le rapporteur a choisi deux ciments, dont l’un a été moulu a 
l’usine, et soumis a l’action d’un séparateur a air, et l’autre écrasé dans un 
broyeur de laboratoire. On s’est servi du séparateur de Gonell, pour fractionner 
le ciment en sept parties, dont les granules présentaient entre elles une différence 
de diamétre de 10x. 

En raison du soin et du temps que demande la séparation des granules avec 
de si petites différences, il a fallu se borner 4 faire des essais a petite échelle, 
suivant le procédé mis au point par M. Kuhl. Ce sont ces essais qui ont fourni 
les valeurs numériques cherchées, la résistance 4 la traction étant obtenue en 
multipliant les résultats par dix, et la résistance 4 la compression en les 
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doublant. Quand on cherche a é¢tablir une relation entre les valeurs obtenues et 
la surface globale des granules (obtenue par calcul suivant une méthode 
approchée), on voit que la valeur de la résistance croit avec la surface globale, 
mais que ces deux quantités n’augmentent nullement dans la méme proportion, 
Si la granulation est plus fine que 20 uw la résistance, exprimée par sa valeur 
numérique, ne s‘accroit plus que trés lentement. Cette constatation s’applique 
a un ciment de granulation réguliére. 

Avec un mélange constitué principalement par les granules les plus grossiéres 
et les plus fines, on a obtenu la méme valeur numérique qu’avec le ciment original, 
non fractionné, quoique dans ce cas la surface globale des granules soit 
incomparablement plus grande. Un ciment trés finement moulu, mais d’une 
granulation non homogéne, peut étre trituré avec 30% de ciment trés grossier 
sans que sa résistance subisse aucune diminution. 

Il en résulte que l’on dispose de deux moyens pour fabriquer du ciment de 
haute résistante : 

(1) une granulation réguliére, pas trop fine, 
(2) une granulation trés fine mélangée a une certaine proportion de grains 
grossiers. 


Les théories concernant les combinaisons comportant un nombre élevé de 
molécules, et leur application a la formation des éléments constituant le ciment 
Portland: rapport de M. Krauss.—Aprés avoir passé en revue la littérature 
consacrée a la chimie du ciment Portland, et particuli¢rement 4 sa composition, 
M. Krauss note que bien souvent il n'a pas été tenu compte des lois chimiques 
fondamentales. En s’en tenant strictement a la régle des valences pour établir 
la formule des éléments qui composent le ciment, on est arrivé & des invraisem- 
blances et a des impossibilités, d’autant plus qu’il existe dans le ciment de 
nombreux éléments complexes dont la composition ne peut nullement étre 
expliquée par la théorie de la valence des atomes. M. Krauss rappelle les 
travaux de A, Werner, qui ont permis d’¢tablir des formules satisfaisantes dans 
le cas des composés complexes, en faisant appel aux valences dites auxiliaires ; 
il s’étend ensuite sur la composition des silicates en général, et des silicates 
de calcium en particulier, en s’appuyant sur ces théories de Werner, qui ont 
trouvé leur confirmation dans les travaux de Pfeiffer et les recherches par les 
ravons X. 

La valeur pratique des épreuves combinées de durcissement: rapport de 
M. Burchartz.*—La rapporteur rappelle les travaux de Gensbaur, qui, en 1927, 
a indiqué le premier que par l’immersion dans l’eau d’une éprouvette ayant 
déja subi un premier traitement combiné, on provoquait une rétrogradation de 
sa résistance; de nombreux techniciens ont émis une opinion sur ce sujet, en 
exprimant du reste un avis contraire. M. Burchartz reprend la cuestion dans 
son rapport, et, pour ses essais, il a utilisé cing ciments différents, parmi lesquels 
du ciment Portland a base de minerai de fer et du ciment de laitier de haut 
fourneau. Les essais ont été conduits comme suit : 





(1) Essais conformes aux stipulations des normes allemandes de 1927. 
(2) Détermination de la résistance 4 la traction et & la compression 
d‘¢prouvettes normales apres: 
(a) 7 et 28 jours et 2 mois; 
(b) 28 jours et 2 mois de traitement combiné ; 
(c) 28 jours de traitement combiné+2 jours d’immersion dans |’eau; 
(d) 28 jours de traitement combiné +1 mois d’immersion dans l'eau. 


* Suivant cette méthode, dite ‘‘ K]’’ en allemand, on expose la galette 1 jour a l’air 


humide, 6 jours & l'eau, 21 jours 4 l’air, et 28 jours & l'eau. 
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(3) Détermination de Ja résistance a la compression de béton 1:4 et 1:6 
apres : 
(a) 28 jours de traitement combine ; 


(b) 28 jours de traitement combine et 2 jours d’immersion dans l'eau; 
(c) 28 jours de traitement combiné+1 mois d’immersion dans l'eau. 

(4) Evaiuation du poids de toutes les éprouvettes traitées comme indiquées 
sous (2) et (3), dans le but de déterminer la perte d’eau par le traitement 
combiné et la quantité d’eau absorbée par l’immersion complémentaire dans 
l’eau. 

La détermination des poids a fait ressortir que les éprouvettes absorbent 
relativement peu d’eau. Pour les mortiers normaux, la résistance a la traction 
et la résistance a la compression subissent une rétrogradation certaine, quoique 
moins importante dans le deuxiéme cas; l’immersion immédiate dans l’eau a 
une influence plus grande que l’immersion retardée. Le méme phénoméne se 
produit également pour la résistance a la compression du béton, mais il est 
certainement moins accentué. Jusqu’a présent, en prolongeant la durée 
d’immersion dans l’eau, on n’a pu mettre en évidence aucune nouvelle rétro- 
gradation de la résistance. En outre on n’a pu formuler aucune loi exprimant 
une corrélation entre la modification de la résistance et la teneur du ciment 
en chaux. 

En résumé, on peut exprimer cet avis qu’en soumettant un ciment au 
traitement combiné, on n’obtient aucune indication sur les qualités réelles, et 
par suite une épreuve basée sur le traitement combiné n’a aucune signification 
pratique. 


La détermination de la chaleur de formation des silicates en partant de leurs 
oxydes: rapport de M. Nacken.—Les travaux de M. Nacken sur les problémes 
thermochimiques que souléve le ciment ont certains points communs avec ceux 
de M. Roth. Le rapporteur rappelle tout d’abord la difficulté de ces recherches, 
et aprés avoir mentionné les deux méthodes expérimentales déja expostes par 
M. Roth, il passe aux résultats de ses propres essais. Le solvant employé 
était un mélange d’acide fluorhydrique et d’acide chlorhydrique, ou azotique, 
selon le cas. Les expériences n’ont pu naturellement avoir lieu avant que la 
chaleur spécifique des acides mixtes ne soit connue, détermination qu’on a 
rcussi a obtenir rapidement dans chaque cas. Le principe du procédé est basé 
sur ce fait qu’une quantité connue de solution, suffisamment refroidie, dégage 
par cristallisation un quantité de chaleur bien définie. Un tube contenant une 
certaine quantité de solution suffisament refroidie subit par cristallisation une 
augmentation de température déterminée; par suite, plongé dans le liquide 
en question, il permet d’en déterminer la chaleur spécifique. 


Comme les silicates entrent en solution avec une lenteur relative, il est 
nécessaire de faire les essais en utilisant un thermostat d’une grande exactitude, 
disposé dans le calorimétre. Le tableau ci-dessous résume le résultat des 
recherches de M. Nacken: 


Cha'eur Augmenta- Chaleur de Chaleur de 
spécifique Quantté tionde dissolution dissolution 
de Valeur employée tempéra-_ en cal par 
Vacide. eau. en g. ture. par g. molécule. 
- a~ SiO”.CaO -+ 07355 150,19 0,5 0,583 437,803 50,768 
2, B—SiO*.CaO ss OF355  E§aj1g) -0:5 0,561 421,037 48,996 
3. ~CaO0+SiO® .. 0,7355 150,19 0,5 0,902 677,613 78,873 
4. y SiO*.2 Cao 
(cristallin) ++ 0,7355 150,19 0,5 +,715 537,304 92,671 
5. SiO’+2 CaO oo GOFgss . Bele os 0,994 746,70 128,78 
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6. Chaleur de formation 
de Ca(OH)? en 
partant de CaO + 
HO: 
(2) Ca0+HO 
dans HCl .. 0,7934 170,00 0,2802 1,462 908,00 
—I1,0411 
(4) Ca(OH)'dans HCl 0,7934 170,00 1,3213 3209 ©6412, 88 
CaO. + 2 HCl =CaCl’ + H’O + 50,912 cal. 
Caen +2 HCl=CaCl’+ 2 H’O+ "3° 59 cal. 


CaO +H'O= Ca(OH)? +2. 20,322 cst 
(7) Chaleur de formation des silicates en partant des oxydes, 
(a) Metasilicate + oxyde =orthosilicate. 


2 CaO.SiO? 8,004 cal par mol. 
2 SrO.SiO°* 8,296 ,, Pa 
2 BaO.SiO’ 4:08" -,, <. 
Pb SiO! F466, 
(b) Orthosilicates. 
Chaleur Chaleur Chaleur Chaleur Chaleur 
de forma-- deforma-  decrista! decristal de trans- 
tion en tion en en en formation 
cal par cal par cal par cal par en cal par 
g. mol. ; mol, 
SiO’. 2 Ca e .. 209,396 36,109 
SiO’. 2 Srl .s 223,58 32,956 
SiO. 2 PaO is  (697;88 25,19 
SIOUED'.. oe 10,804 5,410 
(c) Métasilicates. 
ps -SiO'Ca .. 256,594 29,877 
a— SiO*Ca .. 239,830 28,150 ——) 
SiOisr:... va PROS 24,660 an 
S10'Ba;. x» NOEES 20,209 nae 
SOP)... Ae 13,985 3,954 6,838 1,929 
L’action chimique du gypse et d’autres retardateurs de prise sur le clinker 
du ciment Portland : rapport de M. Forsen.—Le rapporteur a fait des recherches 
concernant l’action des produits d’addition sur le clinker pur, et, aprés s’étre 
assuré de la pureté du retardateur, il a obtenu des résultats dont les données 
ci-dessous fournissent un résumé succint. 
(a) La prise rapide du clinker seul résulte de l’hydrolyse de l’aluminate 
tricalcique instable selon la formule suivante : 
Al’O*. 3 CaO + 5 H?O = 2 Al(OH)’ + 3 Ca(OH)’ 
(b) La prise lente sous |’action de retardateurs, qui favorisent la formation 
de cristaux sphérolithiques de composition complexe, est caractérisée par la 


réaction (2): 
OH,.. \*] (OH)’ 
ai(oHca) | & 
(roy ! 

X représente ici le radical (SO*, NO®*, etc). La formation de cristaux 
de composition complexe empéche I’hydrolyse de |’aluminate tricalcique. Le 
retard que subit la réaction est di 4 la moindre solubilité de 1l’aluminate 
tricalcique dans les solutions de sels de calcium. En ajoutant ces retardateurs 
en plus grandes quantités, on provoque de nouveau le phénoméne de la prise 


Al’O*.3CaO + X°Ca+10 HO =2 
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rapide, car il se forme des cristaux sphérolithiques en grande quantité, et l’on 
se trouve de nouveau en présence d’un processus d’ordre physique. C’est sur 
ce phénoméne que repose la prise dite apparente, question qui été traitée a 
plusieurs reprises dans CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE. 

(c) Quand le ciment est plus riche en éléments retardateurs, il se produit 
une expansion analogue au foisonnement du platre par l’augmentation de deux 
a trois du nombre de molécules de chaux combinés a |’alumine 


OH 
L (H’O)’ 
(d) L’expansion due a la chaux correspond a la formation d’aluminates 
hydratés solubles a trois molécules de chaux suivant la formule: 

OH, \* 2] 
[ Al(GHC) (OH)' + Ca(OH)'= | a1( 8c Ca) | (OH)' +2 HO’ 
L  (H'O)’ L i 


Quand la réaction se fait avec une grande rapidité, par exemple si on ajoute 
du chlorure d’aluminium, la prise rapide’ apparente se produit également, mais 
alors non par un phénomeéne d’hydrolyse, mais par suite de la formation de 
sphérolithes. 


, fal(onca 


) ] (OH)'+ 3X°Ca=2 Al(5 Hc) | X*'+4HO+Ca(OH)’ .. (3) 


La protection du béton contre les eaux agressives: rapport de M. Graf.— 
Ce mémoire a trait aux observations faites par le rapporteur sur différentes 
sortes de ciments, et s’étend sur l’action du chlorure de magnésium et des 
sulfates en solution. Pour augmenter la résistance du béton aux attaques, il 
est nécessaire de lui donner une compacité aussi grande que possible. 


L’importance pratique du tamisage analytique des agrégats et du module 
de finesse d’Abrams: rapport de M. Hummel.—La résistance la plus élevée 
n’est pas toujours le corollaire de la plus grande densité apparente, et le 
tamisage analytique des agrégats induit fréquemment en erreur a ce sujet. 

Selon les expériences de M. Hummel, la gradation des dimensions des 
agrégats grossiers est souvent sans importance, et méme_ avec _ les 
sables, la recherche systématique du mélange de granules donnant le 
minimum de vides est un principe dont il n’est plus possible de soutenir la 
validité. M. Hummel estime que le module de finesse, adopté par Abrams, est 
un critérium sir, car tous les agregats avant le méme module de finesse 
possédent la méme capacité d’absorption d’eau, et donnent la méme résistance. 


Les perfectionnements de la mouture dans la fabrication du ciment: rapport 
de M. Helbig.—L’important rapport de M. Helbig, dont l’intérét pratique est 
considérable, et qu’il ne nous est pas possible d’analyser en détail d’une facon 
méme approximative, peut se résumer ainsi: La matiére, 4 sa sortie du broyage 
préparatoire, est soumise a un blutage grossier, qui sépare le fin et les 
fragments. Les fragments retournent au broyage préparatoire, et le fin est 
acheminé sur un deuxiéme tamis, bas¢ sur le principe du blutage en circuit 
fermé, qui n’admet que la farine du fin. Le fin, ainsi privé de sa farine, est 
soumis a la mouture dans un broyeur de finissage. Au sujet de ce procédé 
mis au point par la firme Pfeiffer fréres, 4 Kaiserslautern, M. Helbig donne 
entre autres les indications suivantes sur l’augmentation du rendement: Pour 
un résidu de 6 a 7% sur le tamis de 4900 mailles au centimétre carré, la 
production est portée de 10,5 a 13,5 tonnes; pour un résidu de 0,5%, elle est 
portce de 7,5 a 10 tonnes. Dans les conditions indiquées l’énergie absorbée a 
diminué de 51,7 & 40,2 kW/h par tonne. 
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Une cimenterie allemande moderne. 


L’usinE de la Société des Ciments Portland Kursachsen est situés a Carsdorf 
s/U, aux environs de Naumberg s/S, au centre d’un district industriel, et a 
proximité immeédiate des gisements de lignite de l’Allemagne Centrale. 
L'usine (fig. 1, page 828) est construite sur un embranchement qui aboutit a 
Naumberg, ot il rejoint la grande ligne Berlin-Halle-Erfurth-Francfort s/M, 
et qui la relie également via Artern au district du Harz. Carsdorf est situé 
sur la riviére Unstrut, qui se jette dans la riviére Saale, et comme ces deux 
cours d'eau sont navigables, Carsdorf se trouve relié par eau a la plus grande 
partie de l’Allemagne du Nord et du Centre. L’usine a été mise partiellement 
en marche en automne 1928; des travaux d’agrandissement one commencé a 
la méme époque, de sorte que l’usine compléte a ¢té mise en exploitation 
pendant l’été de 1929. 

Les matiéres premiéres sont le calcaire et le schiste argileux. Le calcaire 
est du ‘* Muschelkalk,’’ qui est trés répandu en Allemagne Centrale, et l’argile 
est de la variété dite ‘‘ Rét.’’ La fabrication est faite suivant le procédé 
humide, ainsi que l’indique la figure 2 (page 829). La fig. 2 est un schéma 
montrant la disposition générale de l‘usine: (1) Convoyeur a courroie pour 
caleaire; (3) Transport du schiste argileux; (4) Broyeur a cylindres pour 
calcaire et schiste argileux; (5) Convoyeur a courroie pour calcaire et schiste 
argileux; (6) Convoyeur 4 courroie pour le sable, etc.; (7) Silo a calcaire; 
(8) Silo a argile; (9) Silo a sable, etc. ; (10) Tables d’alimentation; (11) Con- 
voyeur a courroie: (12) Broyeurs pour matiéres brutes; (13) Elévateurs a 
boue; (14) Distributeur des boues; (15) Cuves a boue; (16) Compresseurs 
d’air; (17) Appareils pour l’alimentation en boues; (18) Fours Unax; (19) 
Concasseur pour charbon; (20) Elévateur; (21) Convoyeur 4 courroie pour 
charbon; (22) Dépét a charbon; (23) Accumulateurs a charbon humide; (24) 
Tambours sécheurs pour charbon; (25) Elévateurs pour charbon sec; (27) 
Pulvériseurs a charbon; (28) Elévateur pour charbon pulvérisé; (29) Accumu- 
lateurs a charbon pulvérisé; (30) Vis régulatrices du débit du charbon; (31) 
Ventilateur; (32) Convoyeur a secousses pour clinker; (33) Convoyeur a 
chaine avec bennes pour clinker; (34) Dépét de clinker; (35) Accumulateurs 
a clinker; (36) Accumulateurs a gypse; (37) Tables d’alimentation des broyeurs 
pour clinker; (38) Broyeurs pour clinker; (39) Bascules pour ciment; (40) 
Elévateur pour ciment; (41) Silos a ciment; (42) Convoyeur Fluxo; (43) 
Compresseur d’air; (44) Pompe a vide; (45) Ensacheuse Fluxo; (46) Voies 
ferrées. 

La carriére de calcaire est située a 500 m environ de l’usine, et & 70 m 
plus haut. Le calcaire est abattu par explosifs, et chargé a I’heure actuelle a 
la main sur camion. Les fragments de calcaire sont ainsi transportés a la 
station de départ d’un téléférique aérien (fig. 3, page 830) ott les caisses des 
camions sont soulevées et accrochées au systéme de suspension du_ téléférique, 
qui transporte le calcaire a |’atelier de concassage préparatoire. Comme le 
téléférique est en pente, tout a été prévu pour que les caisses pleines allant a 
l’atelier de concassage assurent Ja remontée des caisses vides jusqu’a la station 
de départ a la carriére; aucune force motrice extérieure n’est par suite 
nécessaire. Le téléférique comporte un equipement pour que la décharge du 
calcaire dans les concasseurs se fasse automatiquement (fig. 4, page 830). 

Les pierres sont écrasces dans un concasseur a machoires, qui sert en méme 
temps d’appareil d’alimentation du broyeur a cylindres disposé en contre-bas. 
Dans le broyeur a cylindres, les matiéres sont écrasées de nouveau et tombent 
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sur un convoyer a courroie en pente qui les conduit au silo 4 calcaire, au dessus 
des moulins de mouture des matiéres brutes. Le schiste argileux est extrait 
en carriére a proximité de l’atelier de concassage, et est versé directement 
dans le broyeur 4 cylindres déja mentionné. 

Les carriéres de calcaire et de schiste argileux sont exploitées en deux équipes 
différentes, de sorte que les matiéres ne se mélangent pas dans le broyeur a 
cylindres, mais sont écrasées séparément, et le schiste argileux est transporte 
a un silo séparé attenant au silo a calcaire placé au dessus des moulins de 
mouture des matiéres brutes. Au dessous de chacun des silos de calcaire 
et de schiste argileux se trouve une table d’alimentation, qui extrait les deux 
matiéres premiéres dans la proportion voulue et en alimente réguliérement 
les moulins. 

Pour la mouture des matiéres brutes, on emploie deux broyeurs Unidan 
(fig. 5, page 831) divisés chacun en trois compartiments. Le mélange de 
calcaire et de schiste argileux peut étre conduit a chaque broyeur séparément 
ou divisé entre les deux. A l’entrée des broyeurs, on ajoute de l’eau aux 
matiéres brutes, qui sont moulues jusqu’a former une boue fine et homogéne. 

Les deux tables d’alimentation mentionnées sont actionnées par un moteur 
a vitesse variable commun, de sorte qu’en faisant varier la vitesse en peut régler 
la quantité totale de matiéres qui arrive aux broyeurs, sans que la proportion 
entre le calcaire et le schiste argileux se trouve modifi¢ée. 

En plus des silos de calcaire et de schiste argileux, il y a deux autres silos 
en facade d’atelier de mouture, chacun pourvu d'une table d’alimentation. Ces 
deux silos sont réservés aux matiéres qu'il faut ajouter aux matiéres brutes 
pendant leur mouture, pour la fabrication du ciment a durcissement rapide. 

Les broyeurs de matiéres brutes sont actionnés individuellement par moteurs 
électriques, avec réducteurs a engrenages; comme les matiéres sont moulues 
a |’état humide, et qu’aucune poussiére ne se propage dans I’atelier, on a place 
les moteurs dans le méme local que les broyeurs. 

La boue tombe des broyeurs de matiéres brutes dans des rigoles qui l’améne 
aux trois élévateurs de l’atelier des boues. Il y a quatre cuves cylindriques en 
béton pour mé¢langer et conserver les boues, et les trois élévateurs sont 
attenants. Les gaines des ¢lévateurs sont en béton et constituent une partie 
de l’ossature du batiment. Les élévateurs ont des godets de grande capacite, 
et ils travaillent a faible vitesse. 

La boue provenant des broyeurs est montée au moyen d’un des élévateurs 
jusqu’a un distributeur, d’ou elle coule par gravité dans l'un des quatre silos. 
Le contenu d’un des silos peut étre mélangé 4 volonté avec le contenu de l'un 
des autres, en utilisant le deuxiéme ¢lévateur, et quand la boue a la composition 
voulue, le troisiéme élévateur la monte jusqu’a l'appareil d’alimentation du four. 

Les trois élévateurs & boues sont ainsi disposts que chacun d’eux peut étre 
utilisé pour l'une quelconque des opérations mentionnées. I] en résulte qu'on 
a toujours en élévateur en réserve pour l’alimentation du four et pour recevoir 
les boues de la mouture, car le mélange des boues d’une cuve a l'autre n’a 
pas besoin d’étre exécuté a un moment précis. Pour que le mélange de la boue 
se fasse d’une facon farfaite dans les cuves en ciment, ces derniéres sont 
pourvues de buses d'agitation par l’air comprimé. Les compresseurs sont 
installés tout a cété, et on insuffle de lair dans la boue, aussi souvent qu‘il 
est nécessaire. 

L’appareil pour l’alimentation du four en boue est du type a godet, et actionne 
par un moteur électrique a vitesse variable. La vitesse du moteur est réglée 
d’une plateforme disposée a la sortie du four, de sorte que le cuiseur est a 
méme de faire varier la quantité de boue deébitcée. 
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Les deux fours Unax (fig. 6 et 7, pages 831 et 832) prévus pour le tirage 
naturel ou forcé, sont actionnés individuellement par moteurs électriques a 
vitesse variable avec réducteur a engrenages. La vitesse des moteurs peut 
étre réglée de la plateforme du cuiseur. Comme les refroidisseurs de clinker 
sont placés directement a l’extrémité des fours, ces derniers ont été disposés 
a un niveau peu élevé et les cétés de l’atelier des fours sont ouverts. 

A la sortie des refroidisseurs, le clinker est repris par un transporteur a 
secousses installé dans un tunnel. Aprés passage dans une balance automatique, 
le clinker tombe dans une des bennes d’un transporteur a chaine, qui l’emporte 
jusqu’au magasin a clinker. Le transporteur a chaine décharge le clinker en 
un point quelconque du magasin, et le méme transporteur sert pour la reprise 
du clinker et son transport a l’atelier de mouture du ciment. “Dans ce but, 
le transporteur passe dans un tunnel en dessous du magasin 4a clinker (fig. 8, 
page 833), et des ouvertures sont ménagées dans le plafond du tunnel, par 
lesquelles passe ce clinker; elles sont pourvues de systémes automatiques pour 
le remplissage des bennes du transporteur. Pour le gypse, il y a des silos 
particuliers dans l’atelier de mouture du ciment, sur lesquels il est transporté 
de la méme facon que le clinker. 

La mouture du clinker se fait dans deux broyeurs Unidan (fig. 9, page 833), 
chacun des broyeurs étant a quatre compartiments. Ces broyeurs sont actionnés 
individuellement par moteurs électriques avec réducteur a engrenages, les 
moteurs et les réducteurs ¢tant placés dans un local séparé. Pour chaque 
broyeur a ciment on a installé une balance automatique, et le ciment fini est 
transporté des balances aux silos a ciment, au nombre de quatre, par des vis 
transporteuses et des élévateurs. 

Les silos 4 ciment sont en béton armé, ils sont cylindriques sur toute leur 
hauteur, et ne comportent pas de tunnel d’extraction en dessous. Ce dispositif 
a pu étre réalisé grace a l’installation d’un transporteur pneumatique Fluxo, 
pour extraire le ciment des silos et le transporter a la trémie placée au dessus 
de la machine d’ensachage. Ce transporteur est branché sur des conduites 4 
vide partiel dispos¢es dans les planchers des silos; le ciment, aspiré par l’action 
du vide, emprunte ces conduites, et est refoulé par une autre conduits jusqu’a 
la trémie de l’appareil d’ensachage au moyen d’air comprimé. Le transporteur 
Fluxo est monté sur roues, et peut étre relié 4 l’un quelconque des quatre silos. 
I] peut, en cas de besoin, étre employé pour extraire le ciment d’un silo et le 
refouler dans un autre silo, pour faire des mélanges. 

Sous la trémie d’ensachage est disposée une machine d’ensachage pneumatique 
Fluxo. Le ciment est ensaché dans des sacs en papier a dispositif spécial de 
fermeture, et les sacs pleins sont automatiquement culbutés de la machine dés 
qu’elle a enregistré le poids exact prévu. Les sacs glissent jusqu’aux chariots 
que l’on roule directement dans les wagons de chemin de fer ou les camions 
automobiles en attente le long du quai de l’atelier d’ensachage. 

Le charbon arrive a l’usine par voie de fer, et est basculé directement dans 
la trémie placée au dessus du concasseur a charbon. Aprés concassage 
préparatoire, il est monté au moyen d’un élévateur jusqu’au convoyeur a 
courroie aboutissant aux accumulateurs placés devant les sécheurs a charbon. 
La courroie est disposée a une grande hauteur a I’intérieur d’une galerie formée 
(fig. 10, page 834). Quand les trémies alimentant les sécheurs sont pleines, on 
fait tomber le charbon directement du convoyeur a courroie sur le sol, ot il 
reste jusqu’au moment ot l’on en a besoin. Le charbon est emporté du dépét 
a l'aide de petits wagonnets qui circulent dans un tunnel disposé en dessous, 
et transporté jusqu’a I|’¢lévateur qui se trouve derriére le concasseur. 
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Le séchage du charbon s‘effectue dans deux sécheurs a charbon rotatifs, 
comportant un dispositif d’alimentation agence immédiatement au dessous des 
accumulateurs. Le charbon séché passe dans une balance automatique, et il 
est repris par des vis transporteuses et un élévateur qui l’aménent jusqu’aux 
tubes pulvériseurs, au nombre de deux, ot il est réduit en poussiére. Le 
charbon pulvérisé est élevé jusqu’aux accumulateurs a charbon pulvérisé, au 
nombre de deux, un pour chacun des deux fours. 

Les appareils pour régler la quantité de charbon pulvéris¢é allant aux fours 
sont installés sous les accumulateurs (fig. 11, page 834), oi se trouvent 
également les ventilateurs 4 haute pression pour le soufflage du charbon par les 
conduites allant au braileur. Les appareils de réglage sont actionnés par des 
moteurs a vitesse variable réglés de la plateforme du cuiseur. Pour que 
‘atelier & charbon fonctionne sans dégager de poussiéres, on centralise la 
poussiére produite par les sécheurs les convoyeurs, etc., a l'aide d’un équipement 
spécial, et en la souffle directement dans les fours. 

Dans la disposition générale de l’usine, on a pris des mesures spéciales poui 
éviter toute propagation des poussiéres dans l’atmosphére. On est arrivé 4 
ce résultat en installant de grandes chambres de précipitation partout ot la 
présence de poussiéres est inévitable, par exemple entre les fours et les 
cheminées, dans l’atelier de séchage du charbon, et dans celui de la mouture 
du_ clinker. 

Comme il a deja été dit, la plupart des machines sont actionnées par des 
moteurs électriques individuels. L’énergie est achetée a une station centrale, 
et un poste de transformation (fig. 12, page 835), installé a l'usine, abaisse la 
tension de 30000 a 500 volts. 

La production totale de l’usine est actuellement de 500 tonnes par jour. 
Les études ont été faites par la Société F. L. Smidth et Cie, de Copenhague, 
qui a également fourni toute linstallation. 


NOTE DE L’EDITEUR. 


” 


L’EDITEUR du ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ international invite 
les lecteurs de ce journal a lui soumettre des articles en vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui étre adressés en Anglais, Francais, Allemand ou 
Espagnol ; ils seront traduits dans les trois autres langues par des traducteurs 
spécialistes. 


Ces articles auront trait 4 toutes les nouvelles idées ou développements sur la 
fabrication, la chimie ou ]’essai des ciments, ou a tous les sujets d’un intérét 
général pour |’industrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines 4 ciment dans toutes les parties du monde. 


Les constructeurs de matériel d’usine pour la fabrication du ciment sont 
également invités 4 nous soumettre toutes les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau matériel qu’ils auraient construit et 4 son installation. 
Ces articles devront étre adressés sous pli recommandé a: The Editor, 
** CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,’’ 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, S.W.1, Angleterre. 
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Flow of Materials 


A BOOK FOR CEMENT WORKS ENGINEERS 


HE cement-works official who desires to apply scientific control to 
fe rotary kilns must be able to measure air-flows, calculate heat 
quantities, and work out heat-balance sheets; for this purpose 
he must have at his elbow books of tables connected with these three 
sciences. In his new volume, ‘‘ A TREATISE ON CHEMICAL E.NGINEERING,’’ 
Dr. Geoffrey Martin (late Director of the Portland Cement Research 
Association) has the needs of the cement industry prominently in his 
mind. This book starts from first principles and gives explanations 
which should be comprehensible by all who are inspired by the ideal of 
scientific contro], no matter what may be their stage of education. 


The book deals with the flow of air, gases, liquids, and with the flow 
of powders under the influence of pneumatic transport. ‘These subjects 
are closely connected with cement manufacturing processes where the 
flow of air for rotary-kiln combustion, the flow of slurry through pipes, 
and the propulsion of powdered-coal into the kiln or ground cement 
into bins by pneumatic transport are matters upon which success or 
failure depend. Methods are described of calculating the air-supply of 
rotary kilns and the dimensions of the air-ducts and pressures required 
in connection therewith. Tables ate given relating water-gauge 
measurements with air quantities at various temperatures, and also 
ready-reckoning tables connecting diameters and areas of pipes and 
ducts. Other chapters give the principles of the Pitot tube and its 
practical application to measurement of air and gas quantities, including . 
the various types of manometers that can be used. It is shown how 
the formula for calculation is evolved, and examples of the application 
of the formule are given, many of them being solutions of rotary- 
kiln problems such as the calculation of the velocity of hot air entering 
a rotary kiln when the dynamic pressure (W.G.) and temperature are 
measured. 

The effect of viscosity on fluid flow is discussed, formule are worked 
out, tables of viscosities of gases and liquids are given, and viscometers 
are described. The reader is enabled to calculate the fan power 
required for the induced draught of a rotary kiln, the power required by 
an air-compressor for a certain duty, the power required for pumps 
to transport slurry a given distance through a pipe-line, and many of 
the other problems which confront a cement works engineer. There 
are 50 pages of tables giving volumes and weights of the gases at 
temperatures coming within the purview of the rotary-kiln controller. 


Price by post (anywhere in the world) 64/- from— 


Concrete Publications, Limited 
20, Dartmouth Street °$ London, S.W.1 
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Brechen und Vormahlen bei der Herstellung 


von Portlandzement. 
von A. C. DAVIS. 
(BETRIFBSDIREKTOR DER ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD. 


BrECHEN und Mahlen sind beinahe in jedem Stadium der Portlandzement- 
Herstellung erforderlich. Das Rohmaterial, der fiir den Ofen bestimmte 
Brennstoff, der Gips und das endliche Mahlen des Klinkers; sie alle miissen 
zerkleinert werden. Die Brech-und Mahlprozesse machen wahrscheinlich 80 
oder 85 Prozent der ganzen in Zementfabriken erforderlichen Kraftmenge aus. 
Wenn die Rohmaterialien weich sind, (weisse oder graue Kreide, Mergel, 
Fluss-oder Landton), so ist die zum Mahlen oder Waschen der Rohstoffe 
benétigte Kraftmenge verhaltnismassig gering ; sind die indessen hart (Kalkstein 
und Schieferton), so ist die verlangte Kraftmenge viel grésser. 

Weisse und graue Kreiden und Mergel werden gewohnlich mit maschinell 
getriebenem Léffelbagger abgebaut, und die zur Aufbereitungsanlage 
kommenden Stiicke sind viel grésser als friher, wie sie von Hand abgebaut 
wurden. Dieses ist indessen nicht sehr bedeutsam, weil das Material in einer 
Waschmihle gewaschen wird und infolge seiner weichen Art wenig oder gar 
kein Brechen oder Mahlen notwendig ist. 

Dort wo die Rohstoffe von harterer Natur sind, ist das Brechen und Mahlen 
erforderlich, was in beiden Fallen mehr Kraft und eine laingere Zeit zur 
Durchfithrung verlangt. Beim Abbau von Kalkstein ist es iiblich, grosse 
Stiicke durch Sprengen zu brechen. Wenn diese Stiicke durch maschinell 
betriebene Léffelbagger bewegt werden, so ist die einzige Begrenzung ihrer 
Grésse durch die Dimensionen des Baggereimers oder durch die Grésse der 
Oeffnung des Brechermauls bestimmt. Werden die Stiicke von Hand bewegt, 
so ist die Begrenzung ihrer Grésse durch die Leistungsfahigkeit des 
Arbeiters bestimmt; es ist dann iiblich, fiir die grésseren Stiicke 50 kg als 
Grenze vorzusehen. Wird dieses Verfahren angewendet, so braucht das 
Brechermaul nur gross genug fiir Sticke dieses Ausmasses oder dieses Gewichts 
zu sein, vorausgesetzt, dass die Mengenleistung ausreicht. 
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Es gibt Brecher von verschiedener Bauart; jede hat ihre eigenen Charak- 
teristika und ist besonders fiir ihre spezifischen Zwecke geeignet. Einige 
Maschinen zerkleinern in einem Gange das gesamte durchgehende Material, 
einige erzeugen Feinanteile, wahrend andere keine Zerkleinerung des unter- 
grossen Materials bewirken. 

Entweder werden Backen-oder Kreiselbrecher zufriedenstellend als Brech- 
maschinen arbeiten, um Materialstiicke der vorerwaihnten Grésse zu erzeugen, 
doch diirfte eine zweite oder Endapparatur vorzusehen sein, um die fir die 
Mihlen endgiltige Aufbereitung zu bewirken. Es muss bemerkt werden, dass 
jeder Brechertyp | wirtschaftlicher zerkleinert als jede Mihlenanlage. Die 
Erfahrung lehrt, dass die wirtschaftlichste Arbeitsleistung zwischen den 
Brechern und Mihlen etwa bei bezw. zwischen den Gr6éssen von 2 und 2,5 cm 
liegt. Wo passende Brecher zur Verfiigung stehen, sollten sie das den Mihlen 
zuzufihrende Material auf diese Grésse aufbereiten. Das _ wirtschaftliche 
Reduktionsverhaltnis betragt fiir Brecher vom Backen-und Kreiseltyp etwa 4 zu 
1 oder 4,5 zu 1. Bei den Maschinen vom Hammer-Typ besteht keine richtige 
Grenze hinsichtlich der Grésse der Stiicke, mit der sie der Maschine zugefihrt 
werden, noch gibt es eine Grenze fiir die mégliche Zerkleinerung. Diese, mit 
passender Zufuhrvorrichtung ausgestattete Maschinentype kann Kalksteinstiicke 
von 90 oder 100 cm zu 60 cm, von 75 cm zu 45 oder 30 cm nach Belieben 
aufnehmen und wird aus diesen’ grossen Steinbrocken ein Material, 
das einen Ring von 2,5 cm _ passiert, erzeugen. Ein bemerkenswertes 
Charakteristikum des Hammerbrechers ist seine Tendenz, Feinanteile zu 
erzeugen. Dieses macht ihn besonders geeignet, um Rohmaterial so zu 
zerkleinern, dass es jeder Mihlenart zugefiihrt werden kann. 

Der iibliche Kraftbedarf aller dieser Maschinen diirfte sich, sagen wir, auf 
2 PS per Tonne bei sehr starker Zerkleinerung und auf 0,75 bis 1,25 PS per 
Tonne bei kleiner Gréssenreduktion belaufen. 

Eine gleichmiissige Zufuhr ist ausschlaggebend fiir das befriedigende 
Arbeiten jeder Art von Brechern. Es geniigt nicht einen grossen Trichter- 
behalter iiber dem Brechermaul zu bauen und zu erwarten, dass er befriedigend 
funktioniert, wenn die Zufuhr zum Brecher nicht regelmassig ist, stockt oder 
aufhért. Der Trichterbehilter sollte entfernt vom Brecher aufgestellt werden 
und eine Zufuhrvorrichtung vorgesehen sein. Eine gewisse Art von Magnet- 
scheider sollte ebenfalls angebracht werden, wenn es wahrscheinlich ist, dass 
verirrte Eisenstiicke vorkommen k6nnen. 

Backen-Brecher.—Dieses ist wahrscheinlich die erste Brechertype. Eine 
schwingende Brechbacke (oder Backen) bewegt sich gegen eine feste Backe, 
wobei die Bewegung durch eine exzentrische-oder Kurbelwelle, die durch ein 
Gelenklager betrieben wird, erzeugt wird. Der Rahmen der kleiner dimensio- 
nierten Maschine besteht meist aus einem stiick von Gusseisen, doch sind die 
grésseren Maschinen gewohnlich aus Stahlguss gebaut. Die grésste bis jetzt 
gebaute Maschine hat eine Backenéffnung von 2,5 m zu 1,75 m. 


Der Backenbrecher arbeitet etwa wahrend der Halfte seiner Laufzeit. Er 
eignet sich sehr gut zu Verarbeitung von hartem, trockenem, kristallinem und 
nicht schmierendem Material; er ist indessen nicht so geeignet fiir Gips und 
ahnliches klebriges Material. Wie vorher bereits erwahnt, betragt das wirk- 
samste Verhaltnis der Gréssenreduktion 4 oder 4,5 zu 1. Der Abstand der 
Rippen in der Backenoberflache und die Grésse des verlangten Erzeugnisses 
soltten in Wechselbeziehung stehen. V-Rippen und Erhéhungen sind am 
geeignetsten fiir die Materialien, mit denen diese Maschine zu tun hat. 
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Kreisel-Brecher.—\sreisel-Brecher sind erst neuerdings in  Aufnahme 
gekommen. Sie arbeiten wahrend ihrer Laufzeit 100-prozentig, doch sind sie 
grésser, kostspieliger und als Brechermaschinen nicht so allgemein verwendbar 
wie die Backen-Brecher. Der Kreisel-Brecher eignet sich dagegen besser fiir 
Gips. Wenn er fiir Gips Verwendung findet, so sollte die Brechoberflache lieber 
von halbkreisférmigem oder geripptem Durchschnitt als von V-Durchschnitt sein, 
Das Gréssenreduktionsverhiltnis dieser Maschine ist etwa das gleiche wie bei 
den Backen-Brechern, und das Erzeugnis diirfte dem des Backen-Brechers 
ahnlich sein. Der Kreisel-Brecher verlangt in der Héhe mehr Platz als ein 
Backen-Brecher gleicher Leistung. 


Walzen-Brecher.—Es existieren verschiedene Arten von Walzen-Brechern: 
Einwalzen-Brecher, Doppelwalzen-Brecher, glatte Oberflache, gerippte Ober- 
fliche, schnellaufende Walzen, langsamlaufende mit Reduktionsgetriebe 
versehene Walzen usw. 


Die langsamlaufende Einwalzen-Maschine mit Reduktionsantrieb eignet sich 
zum Brechen von Kalkstein und dhnlichen Materialien. Eine derartige 
Maschine ist fiir stiindliche Leistung von 350-400 t gebaut worden. Die 
Zufuhréffnung kann 0,90 cbm betragen und das Erzeugnis 0,15 m oder noch 
kleiner sein. Diese Maschine erfordert 400 bis 450 PS. Das Brechen wird 
durch die mit Ziihnen besetzte, gezaihnte oder gerippte Oberflache der langsam 
laufenden Walse bewirkt, wobei das Material gegen eine feste Backe 
zugefihrt wird. Die Maschine ist kraftig gebaut und das Verhaltnis ihrer 
Gréssenreduktion ist grésser als das jeder der vorher erwahnten Maschinen. 
Die Mengenleistung ist ebenfalls hoch. Abb. 4 (Seite 816) zeigt einen Schnitt 
durch den Brecher. 


Doppelwalzen-Maschinen, die schnell laufen. werden gelegentlich verwendet, 
um zu grosse Stiicke zur Muhlenspeisung zu zerkleinern. Das gesamte, den 
Mihlen zuzufihrende Material kann durch die Walzen auf dem Wege zu den 
Mihlen passieren, doch werden nur die zu grossen Stiicke zerkleinert. Ein 
Vorteil wiirde sich ergeben, wenn die Feinanteile abgesondert wirden, um so 
unniitzen Verschleiss auf den Walzen-Oberflaichen zu verhindern. Das 
Reduktionsverhaltnis der Zweiwalzen-Maschinen mit verhialtnismassig glatter 
Oberflache betragt etwa 3 zu 1; sind die Oberflachen gerippt, so kann das 
Verhiltnis grésser sein. 


Langsamlaufende Zweiwalzen-Brecher sind benutzt worden, um Kohle fir 
den Drehofen mit dem Zwecke zu behandeln, dass eine geeignete Zufuhr fiir 
die Kohlenmiihlen erzeugt wurd. Abb. 5 (Seite 817) zeigt eine Maschine mit 
drei Walzenpaaren, die mit gezihnten Scheiben ausgestattet sind. Diese 
Scheiben liegen eng aneinander, und es sind Zwischenstiicke zwischen den 
benachbarten Scheiben in Form von Scheiben kleineren Durchmessers mit einer 
fein gezihnten Oberflache vorhanden. Die Zahne im oberen Teil sind gréber 
und von grésserem Abstand als in dem unteren. Es mag bemerkt werden, dass 


die verschiedenen Wellen der beiden ersten Paare mit verschiedener Geschwindig- 
keit rotieren; das untere Paar lauft mit gleicher Geschwindigkeit. Da 


Kohle cin verhaltnismiassig nicht abnutzendes Material ist, bestehen keine 
Bedenken, durch die Rollen Material von Untergrésse passieren zu lassen 
zusammen mit solchem, das gebrochen werden muss; es diirften etwa 15% des 
Erzeugnisses die Grésse des Materials iiberschreiten, welches das unterste 
Rollenpaar brechen soll. Die fiir ein solches Aggregat benétigte Kraft dirfte 
klein sein, sagen wir 1,25 oder 1,5 PS per Tonne betragen; wenn jedoch die 
Kohle relativ fein ist, und nur die unteren Walzen erforderlich sind, so diirfte 
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der Wert offenbar noch niedriger sein. Tatsachlich diirfte die von den Walzen 
absorbierte Reibung grésser sein als die zum Brechen erforderliche Kraftmenge. 
Ein sicherer Wert diirfte 0,7 bis 0,8 PS per Tonne sein. 


Brecher vom Hammertyp.—Brecher vom Hammertyp werden entweder mit 
einer oder zwei Wellen gebaut. Wie bereits vorher erwihnt, kénnen diese 
Maschinen alle in die Oeffnung der Maschine eintretenden Stiicke jedweder 
Grésse verarbeiten, und sie liefern ein Erzeugnis von vorher bestimmter Grésse. 
Die Dimensionen des Abstandes zwischen den Gitterstiben beeinflussen die 
Grésse des Erzeugnisses nicht ernsthaft. Da die Bewegung der Hammer quer 
zur Lange der Gitter6ffnungen erfolgt, ist das passierende Material erheblich 
kleiner als der Abstand. Abb. 6 (Seite 818) zeigt einen Schnitt durch eine 
doppelachsige Maschine; die Differenz der Grésse des zugefiihrten und 
entleerten Materials ist charakteristisch fiir diese Maschine. Die Zufuhr- 
vorrichtung spielt eine bedeutende Rolle beim Betrieb, da diese Art von Brecher 
nicht zufriedenstellend arbeiten dirfte ohne geeignete Speisevorrichtung. 


Scheiben-Brecher.—Der Scheiben-Brecher wird horizontal oder  vertikal 
gebaut. Einen Schnitt einer horizontalen Maschine zeigt Abb. 7 (Seite 819). 
Diese Type arbeitet, wenn im Betriebe, 100-prozentig. Ihr Reduktionsverhaltnis 
ist relativ klein mit 3,5 oder gar 3 zu 1. Sie zerkleinert iibergrosses Material 
auf die, durch die Anfangsstellung der Maschine vorbestimmte Grdésse, ohne 
solche Stiicke weiter zu zerkleinern, die bereits diese Grésse besitzen. Das 
Brechen wird durch den Druck von zwei glatten ausgehéhlten oder konkaven 
Oberflachen bewirkt. Der Druck wird erzeugt durch die pendelahnliche 
Bewegung des Achsenendes, die ihrerseits durch die exzentrische Anordnuny 
der Triebscheibenweite bewirkt wird. Die Brechfliche ist bei beiden 
Maschinenarten gross, und es wird ohne Erneuerung der dem Verschleiss 
ausgesetzten Teile eine betrachtliche Lebensdauer erzielt. 

Bei der Betrachtung der Brecher ist dieses mit besonderer Beriicksichtigung 
von Kalkstein und Materialien dieser Art erfolgt; die gleichen Bemerkungen 
sind jedoch in vollem Umfange auch auf Schiefertone und andere derartige 
Materialien anwendbar. Es ist iiblich, das gebrochene Material nach dem 
Brechen auf Trichterbehalter, Silos, oder Vorratsbehalter, fertig um es den 
Miihlen zuzufiihren, zu heben oder zu férdern. Mahlaggregate kénnen den 
Typ der einfachen oder der Doppelmahl-Einheiten besitzen. Viele Jahre ist 
die Doppelmahl-Type vorgezogen worden, wobei die Vormihle mit Sieben oder 
deren Aequivalenten ausgestattet war, um die Entleerungsmenge zu begrenzen, 
Das aus dieser Mihle entleerte Material stellt die Zufuhr fiir die Endmihle 
dar, die keine Siebe besitzt. Man erkennt, dass bei dem Doppelmahl- 
Aggregat, der Siebriickstand in dem Erzeugnis der Endmihle durch den 
Rickstand in dem Erzeugnis der Vormihle und die Mahlleistung der Endmihle 
bestimmt wird. 

Im Laufe der letzten Jahre sind betrachtliche Fortschritte mit Einaggregat- 
Miihlen grosser Dimensionen gemacht worden. Mihlen von 2,5 m Durchmesser 
zu 12 oder 13,5 m Linge sind gebaut und in Betrieb genommen worden. 
Diese Maschinen verlangen eine Beschickung mit 50 oder 55 t und einen 700 
oder 800 PS starken Motor zum Antrieb. Bei richtiger Abstimmung diirften 
Mihlen dieser Grésse stiindlich 15 bis 20 t Kalkstein in Schlamm iiberfihren. 
Die genaue Menge hangt indessen von der Einstellung der Mihle, der Harte 
des Gesteins und dem endlichen Siebriickstand ab. Die Mithlen sollten in 
drei oder vier Kammern geteilt sein, die mit Kugeln von verschiedener Grosse 
beschickt sind, wie es Abb. & (Seite 820) zeigt, doch im Einzelnen den 
Verhialtnissen beim Nassverfahren angepasst sein. Obwohl Einaggregat- 











JUNI 1980 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE SEITE 869 





Mihlen Kosten sparen und die Aufstellung grosser Aggregate vereinfachen, 
scheint es schwierig, die gleiche Leistung bei gleichem Siebriickstand mit 
der gleichen PS-Zahl per Tonne aufrecht zu erhalten, wie solche aus Doppel- 
aggregat-Mihlen erhalten wird. 


Die Mahlung des Rohmaterials erfolgt zumeist nass, d.h. es wird der 
Vormihle geniigend Wasser zugefiihrt, um Schlamm von richtigem Feuchtig- 
keitsgehalt, wenn er die Endmiihle verlasst, zu erzeugen. Infolge der 
Schwankungen in der Viskositat, verlangen die Rohmaterialien verschiedene 
Prozentsitze an Wasser. Eine weiche Kreide-und Tonmischung beispielsweise 
benétigt zwischen 40 und 42% ; liegt der Feuchtigkeitsgehalt weit unter diesem 
Wert, so diirfte die Fliissigkeit schwierig zu pumpen sein und Ueberdruck in 
der Rohrleitung verlangen. In dem Falle, dass Schlamm aus hartem Rohstoff 
wie Kalkstein hergestellt wird, dirften 34 oder 36% Feuchtigkeit mit den 
vorher erwahnten 40 oder 42% vergleichbar sein. Das Wasser wird in jedem 
Falle der Mithle mit dem Material zugefiihrt. 

Es kann der gleichmassigen Feinmahlung der Rohmaterialien zur Erzeugung 
eines erstklassigen Zements nicht genug Beachtung geschenkt werden. Der 
iibliche Riickstand auf dem 4,900 oder 6,200 Maschen/qcem-Siebe sollte 2 oder 
3 bezw. 4 oder 5% betragen. 


Es ist bereits erwihnt worden, dass die fiir harteres Material erforderliche 
Kraftmenge viel grésser als fiir weicheres Material ist. Die zur Mahlung der 
weichen Kreide-und Tonart benétigte Kraft diirfte, sagen wir, 8 bis 10 KW 
per Tonne betragen. Der entsprechende Wert fiir Rohmaterialien von der 


Kalksteinart bei Vermahlung zum gleichen Rickstand diirfte bis 35 oder 40 KW 
per Tonne erreichen und ist ahhingig von der Harte und dem Mahlfeinheits- 
riickstand. . 


Bei Werken, die nach dem Trockenverfahren arbeiten, ist es iiblich, das 
Rohmaterial zu trocknen und es trocken anstatt nass zu mahlen, wie das im 
Vorhergehenden beschrieben wurde. Wiird das Mahlen trocken durchgefihrt, 
so ist die benétigte Kraftmenge per Tonne grésser. 





INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
Bezugspreise. 


Aur Grund der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE ”’ in seiner neuen Form, ist es notwendig gewesen, 
den Preis auf 2 Shilling fiir jedes Heft zu erhGhen. Der jahrliche, in der 
ganzen Welt postfreie Bezugspreis betragt 24 Shilling. Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Grund unserer friiheren Subskriptionsliste im Voraus 
bezahit heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 


’ 


Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, 
London, S.W.1, Dartmouth Street 20, England einzusenden, worauf die 
Hefte regelmassig monatlich fiir die Dauer des Bezugs zugestellt werden. 
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Die neuen Spanischen Zementnormen. 


Die folgenden Ausziige sind den neuesten, am 25. Februar 1930 in Kraft 
gesetzten spanischen Zementnormen entnommen. Sie gelten fiir samtliche in 
Spanien fabrizierte und nach Spanien eingefiihrte Zemente und anullieren alle 
bisherigen Zementnormen : 

Portlandzement. 


Begriffserkldrung.—Portlandzement ist das zu einem feinen Pulver reduzierte 
Erzeugnis, das durch Brennen bis zur beginnenden Schmelzung einer 
kiinstlichen und richtig zusammengesetzten Mischung von kalk-und_ toner- 
dehaltigen Materialien ohne weitere Zusatze als Gips in nicht grésseren Mengen 
als 3% erhalten wird. 

Chemische Zusammensetsung.—Das Gewicht des unléslichen Riickstands 
soll 1,594 nicht tiberschreiten. Gelartige Kieselsdure soll nicht als unlédslich 
angesehen werden. Das Gewichtsverhiltnis zwischen Kalk und dem 
Gesamtgehalt an Nieselsaiure, Tonerde und Eisenoxyd soll zwischen 1,8 und 
2,3 legen. 

Das Gewichtsverhaltnis von Kieselsiure zu Tonerde soll nicht niedriger als 
2,5 sein. Der Gehalt an Magnesia und Schwefelsdureanhydrid soll im Gewicht 
5 bezw. 2,5% nicht tiberschreiten; der Gesamtgehalt beider Bestandteile soll 
nicht héher als 6,5°% sein. 

Der gesamte Schwefelgehalt soll 1,25 nicht iiberschreiten. 

Der im Zement enthaltene Wassergehalt soll 2% des Gewichts nicht 
iiberschreiten und der Glithverlust nicht grésser als 4% sein, 

Die Probennahme und die Absendung der Proben an _ das_ offizielle 
Laboratorium soll, innerhalb 15 Tagen vom ‘Tage der Lieferung gerechnet, 
erfolgen. 

Mahlfeinheitspriifung.—Die Maximalriickstande in Gewichtsprozenten sollen 
wie folgt sein: 

auf dem Siebe von 900 Maschen/qem: 1% 
auf dem Siebe von 4900 Maschen/qem: 16%. 

Spesifisches Gewicht.—Das spezifische Gewicht des trocknen Zements soll 
nicht weniger als 3,05 betragen. 

Abbindeseit.—Der Abbindebeginn eines reinen Zementbreis von Normalkon- 
sistenz soll nicht friiher als 45 Minuten nach dem Anmachen erfolgen, und das 
Abbindeende soll nicht spater als nach 12 Stunden eintreten. 

Raumbestdndigkeit.—Reiner Zementbrei von Normalkonsistenz soll ein 
konstantes Volumen besitzen. Diese Eigenschaft soll durch Priifung von 
Kuchen, die an der Luft sowie im Wasser gelagert und der Kochprobe unter- 
worfen werden, kontrolliert werden. 

Festigkeiten.—Die Mindestzugfestigkeit von Mértelprobekérpern, welche aus 
einem Gewichtsteil Zement und drei Gewichtsteilen Normalsand zusammen- 
gesetzt sind, sollen wie folgt sein: 

Nach 7 Tagen: | Tag feuchte Luft, 6 Tage unter frischem Wasser 19 kg/qem. 

Nach 28 Tagen: 1 Tag feuchte Luft, 27 Tage unter frischem Wasser 23,5 
kg/qem. Die Mindestdruckfestigkeiten von Mértelprobewirfeln aus einem 
Gewichtsteil Zement und drei Gewichtsteilen Normalsand sollen wie folgt sein: 

Nach 7 Tagen: 1 Tag feuchte Luft, 6 Tage unter frischem Wasser 199 
kg/qem. 

Nach 28 Tagen: 1 Tag feuchte Luft, 27 Tage unter frischem Wasser 281 
kg/qem, 
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Tonerdezement. 

Begriffserkldrung.—Tonerdezement wird erhalten durch Brennen einer 
innigen Mischung, deren Hauptbestandteile Bauxit und kohlensaurer Kalk sind, 
sofern der Tonerdegehalt in dem Enderzeugnis nicht geringer als 40% und 
der Eisenoxydgehalt nicht héher als 12% ist. 

Mahlfeinheit.—Der Riickstand auf dem Siebe von 900 Maschen/qem soll 
und der auf dem Siebe von 4,900 Maschen/qcem nicht grésser als 6% sein. 

Spesifisches Gewicht.—Das _ spezifische Gewicht soll grésser als 3,05 sein. 

Abbindeseit.—Der Abbindebeginn soll nicht eher als nach dem Verlauf von 
30 Minuten eintreten, und das Abbindeende soll innerhalb von vier Stunden 
gerechnet vom Zeitpunkt des Anmachens, erfolgen. 

Raumbestdndigkeit.—Kuchen aus reinem Zement mit einem durch die 
vorherigen Priifungen bestimmten Wassergehalt sollen nach dem Abbinden 
keine Oberflachenrisse aufweisen. 

Festigkeiten.—Probekérper in er Form aus reinem Zement sollen bei einer 
Serie von sechs Priifkérpern eine mittlere Mindestzugfestigkeit von 28 kg/qem 
nach 24 Stunden und von 60 kg/qem nach drei Tagen besitzen. 

Betone, welche aus Feinkies—zwischen 0,95 und 1,9 cm—und kieselhaltigem 
Sand von 0,1 bis 0,15 em bestehen und im Verhaltnis von 299 kg Zement zu 
0,85 cbm Feinkies zu 0,4 cbm Sand mit 130 1 Wasser gemischt und mit 30 
Schligen eines 1,5 kg schweren, 20 cm fallenden Hammers eingerammt sind, 
sollen Druckfestigkeiten geben, die héher als folgt liegen: 

nach 24 Stunden: 221,5 kg/qem 
nach 28 Tagen: 230 kg/qem. 
Hochwertiger Portlandzement. 

Begriffserkldrung.—Hochwertiger Portlandzement ist ein friihhochfester 
Zement, der aus den wesentlichen Bestandteilen von Portlandzement in Mengen, 
die von denen des letzten Materials sich unterscheiden dirfen, besteht, 
vorausgesetzt, dass die fiir Portlandzement zugelassenen Grenzwerte fir 
Schwefel, Magnesia und Schwefelsaureanhydrid nicht iiberschritten werden und 
dass Zusatze 6% nicht iiberschreiten. 

Mahlfeinheit.—Diese Zemente sollen auf dem Siebe von 900 Maschen/qem 
einen Riickstand von $% und auf dem Siebe von 4,900 Maschen/qem einen 
solchen von 6% besitzen. 

Spesifisches Gewicht.—Das spezifische Gewicht soll grésser als 3,05 sein. 

Abbindeseit.—Der Abbindebeginn soll nicht eher als nach dem Verlauf von 
30 Minuten cintreten, und das Abbindeende soll innerhalb 10 Stunden, gerechnet 
vom Zeitpunkt des Anmachens, erfolgen. 

Raumbestdndigkeit.—Ein normengemasser Kuchen aus reinem Zement soll 
konstantes Volumen besitzen, und diese Eigenschaft soll kontrolliert werden an 
Kuchen, die an der Luft getrocknet sind und der Kochprobe unterworfen wurden. 

Festigkeiten.—l: 3 gemischte, mit Kieselsand von 0,1 bis 0,15 cm angefer- 
tigte Mértel sollen folgende Zugfestigkeitswerte erreichen : 

nach 3 Tagen 25 kg/qem 
nach 7 Tagen 30 kg/qem 
nach 28 Tagen 38 kg/qcem. 

Die Druckfestigkeiten sollen wie folgt sein: 

nach 3 Tagen 250 kg/qem 
nach 7 Tagen 352 ke /c qem 
nach 28 Tagen 450 kg/qem. 


Beton wird aus Wirfeln von 20 cm Kantenlange in dem Verhaltnis von 299 
Zement zu 0,4 cbm feinem Sand von 0,1 bis 0,15 cm Korngrésse zu 0,85 
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cbm Feinkies von 0,95 bis 1,9 cm Korngrésse und 130 1 Wasser gepriift, 
nachdem die Masse mit einem 5 kg schweren Hammer, der aus einer Hohe 
von 20 cm auf eine Platte, welche die Probe enthalt, herabfallt, eingerammt 
ist. Nach 20 Hammerschlagen soll der Beton folgende Festigkeiten besitzen : 
nach 2 Tagen 180 kg/qem; nach 7 Tagen 230 kg/qem. 

Schlackenzements. 

Begriffserkldérung.—Schlackenzement ist eine hydraulisches Erzeugnis, das 
erhalten wird durch Mahlen granulierter Hochofenschlacke mit wenigstens 15 
Gewichtsprozent Portlandzementklinker, indem = beide Materialien zusammen- 
gemahlen werden, um eine innige Mischung zu erhalten. Dass Verhaltnis 
zwischen den wesentlichen Bestandteilem soll folgenden Bedingungen 
entsprechen 

CaO + MgO 
SiO, + 4 Al,O, 

Die Zusatze zur Regulierung der Abbindezeit sollen 3 Gewichtsprozente nicht 
iiberschreiten. 

Mahlfeinheit.—Der Riickstand auf dem Siebe von 900 Maschen/qem soll 
weniger als 1% und der auf dem Siebe von 4,900 Maschen/qem weniger als 
12° betragen. 

Spesifisches Gewicht.—Das spezifische Gewicht soll grésser als 3,05. sein. 

Abbindeseit.—Der Abbindebeginn soll nicht vor Verlauf von einer Stunde 
erfolgen. Das Abbindeende soll innerhalb von 12 Stunden, gerechnet vom 
Augenblick des Anmachens, eintreten. 

Raumbestdndigkeit.—Die Raumbestandigkeitspriifung ist die gleiche wie fiir 
Portlandzement, namlich mit einem Normalbrei, der auf einer reinen Glasplatte 
in drei Kuchen hergestellt wird, die etwa 10 cm Durchmesser und in der Mitte 
eine Starke von 1,6 cm besitzen und nach den Randern an Starke abnehmen. 
Einer dieser Kuchen soll in feuchter Luft gelagert, der zweite nach 24 Stunden 
in frisches Wasser gelegt und der dritte der Kochprobe unterworfen werden, 
wobei bei der letzteren die Temperatur im Verlauf einer halben Stunde auf 
100° C. ansteigen soll und diese Temperatur 2} Stunden beibehalten werden 
soll. 

Die beiden ersten Kuchen werden nach 7 und 28 Tagen untersucht, und alle 
etwa aufgetretenen Verkrimmungen missen notiert werden. Ist die Kochprobe 
bestanden, so soll der Zement als raumbestindig gelten; in Fallen, wo sie 
unbefriedigend ausgefallen ist, soll der Zement erst dann endgiltig zuriick- 
gewiesen werden, wenn er der kalten Probe unterworfen wurde, die als 
entscheidend gelten soll. 

Wahrend der Anfertigung und der Lagerung der Kuchen soll die Temperatur 
von Luft und Wasser zwischen 15 und 18° C. erhalten bleiben; die Luft soll 
feucht sein, und es darf kein Luftzug herrschen. 

Festigkeiten.—Die Zugfestigkeit von 1:3 gemischtem Moértel soll nach 
7 Tagen 17 kg/qem und nach 28 Tagen 20 kg/qcem iiberschreiten. 

Beziiglich der Druckfestigkeit sollen die 1:3 Mértel einem Druck von 169 
kg/qcem nach 7 Tagen und von 210 kg/qcem nach 28 Tagen widerstehen. 


> I 


Puzzolanzement. 
Begriffserkldrung.—Puzzolanzement ist ein Zement, der entsteht durch 
Zusatz von Puzzolan zu einem Portlandzement. 
Puszolane.—Zum Zwecke dieser Normen wird ‘‘ Puzzolan ”’ als ein Erzeugnis 
natiirlichen und kiinstlichen Ursprungs angesehen, das mit Weisskalk gemischt, 
zementahnliche Verbindungen ergibt. 


’ 
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Mahlfeinheit.—Puzzolanzement soll die gleiche Mahlfeinheit wie Portland- 
zement besitzen. 

Raumbestdndigkeit.—Puzzolanzement soll die Bedingungen erfiillen, die in 
diesen Normen fiir Portlandzement vorgeschrieben sind. 

Festigkeiten.—Die Festigkeiten sollen wenigstens den fiir Portlandzement 
abziiglich 20% gleich sein. Die Menge an freiem Kalk soll gemessen werden, 
und sie muss langsam abnehmen so, dass nach einem Monat w eniger als 30% 
verbleiben. 


Zumaya-Zement. 


Begriffserkldrung.—Zumaya-Zement ist ein natiirlicher, schnellbindender 
Zement, der durch das Brennen von Mergeln ohne weiteren Zusatz anderer 
Rohmaterialien vor dem Brande entsteht. Zumaya-Zement wird erhalten durch 


Kalzinieren von Mergeln folgender Zusammensetzung : 


Kieselsaure 
Eisenoxyd 
Tonerde. . 
Kalk 
Magnesia 
Verhaltnis 
kalziniert, 


Diese Mergel werden mit Braunkohlen , die dem Rohmaterial im 
von 300 bis 350 kg per Tonne fabrizierten Zement zugesetzt sind, 
wobei die Zusammensetzung des Brennstoffs wie folgt ist: 


VORPROBEN : 


Feuchtigkeit : 

Fliichtige Bestandteile | 

Asche 

Gebundener Kohlenstoff 4 
Heizwert a fs -% nm 


ELEMENTARANALYSE: 


Kohlenstoff gebunden 
Wasserstoff 

Stickstoff 

Schwefel 

Sauerstoff 


2.3— 5,5 Prozent. 

6,0—13,0 ,, 5, 

66,0—77,0 4, 45, 

15,0—21,0' ;; >» 
1400—1650 Kal/kg 


—21,0 Prozent. 
~~ 1,8 
— 1,0 
— 35 
6,0 


oo 


Die als Brennstoff verwendeten Braunkohlen setzen Puzzolanaschen folgender 
Zusammensetzung zu: 


Kieselsaure 

Tonerde 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Alkalien ‘ 

Schw efelsaureanhy drid 


Chemische 


der Glihverlust soll 10% nicht iiberschreiten 
Abbindeseit und Raumbestdndigkeit.—Das 


45 —58 


Analyse.—Zumaya-Zement soll nicht mehr als 
siureanhydrid, noch einen hdheren Magnesiagehalt als 0,5% enthalten, 


Prozent. 
20 —30 
°o —13 


3,5% Schwefel- 


und 


Abbinden von Zumaya-Zement 


soll zwischen 3 und 15 Minuten beginnen und nach 5 bis 25 Minuten beendet 


sein. 


Dieser Zement soll den gleichen kalten Priifungen wie Portlandzement 


unterworfen werden, um seine Raumbestandigkeit zu bestimmen, und er soll 


wahrend 7 Tagen keine Aenderung aufweisen. 
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Festigkeiten.—Die fir die Prifung der Zug-und  Druckfestigkeiten 
angefertigten Probekérper sollen die iiblichen wie fiir Portlandzement benutzten 
Dimensionen besitzen, doch soll nur normaler reiner, mit 50% Wasser 
gemischter Brei verwendet werden. Die Probekérper sollen wihrend des ersten 
Tages in der Luft und dann unter Wasser gelagert werden; sie sollen den 
gleichen Temperatur, Druck-und Feuchtigkeitsbedingungen, wie fiir Port- 
landzement im Gebrauch, ausgesetzt werden. Priifungen sollen nur nach 7 und 
28 Tagen erfolgen. 

Mindestsugfestigkeiten.—LUFTLAGERUNG.—Nach 7 Tagen: 8 kg/qem; nach 
28 Tagen: 10 kg/qem. 

WASSERLAGERUNG.—Nach 7 Tagen: 6 kg/qem; nach 28 Tagen: 10 kg/qem. 

Mindestdruckfestigkeiten.—LUFTLAGERUNG.—Nach 7 Tagen: 35 kg/qcem; 
nach 28 Tagen: 40 kg/qem. 

WASSERLAGERUNG.—Nach 7 Tagen: 29 kg/qem; nach 28 Tagen: 35 kg/qem. 

Vergleich. 

Ein Vergleich dieser neuen Normen mit der letzten, von 27. Mai 1919 
datierten Ausgabe zeigt folgende Aenderungen an. 

Begriffserkldrung.—Es ist vorgeschrieben worden, dass Gips als alleiniger 
Zusatz zu Portlandzement zu gelten hat. 

Chemische Zusammensetsung.—Bei der Aufstellung einer Beziehung zwischen 
dem Kalk und den Zementbestandteilen ist Eisenoxyd mit aufgenommen worden, 
das frither nicht mit zur Betrachtung herangezogen war. Der Héchstgehalt 
von Magnesia darf von 3 auf 5% erh6ht werden. Die bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von Schwefelsiureanhydrid vorgeschriebene Begrenzung ist von 
5 auf 6,59 erhéht worden. Der gesamte zugelassene Schwefelgehalt ist von 





L aut 1,259 gesteigert worden. 
Mahlfeinheit.—Die Rickstande sind wie folgt reduziert worden : 
auf dem Siebe von 900 Maschen/qem von 3 aut 1% 
auf dem Siebe von 4,900 Maschen/qem von 25 auf 16%. 


Abbindeseit.—Als Mindestgrenze tir den Abbindebeginn sind 45 Minuten 
anstelle von friher 30 Minuten vorgeschrieben worden.  Hinsichtlich des 


Abbindeendes ist ein Maximum von 12 Stunden an die Stelle des  frither 
erlaubten Spielraums von 4 bis 14 Stunden getreten. 

Festigkeiten.—Die Zugtestigkeit 1:3 gemischter, wassergelagerter Mértel- 
probekérper ist wie folgt gesteigert worden: Nach 7 Tagen von 16 kg/qem 
auf 19 kg/qem, nach 28 Tagen von 20 kg/qem auf 23,5 kg/qem. Die Druck- 
festigkeit von 1: 3 wassergelagerten Mértelprobek6érpern ist wie folgt gesteigert 
worden: Nach 7 Tagen von 140 kg/qem aut 190 kg/qem, nach 28 Tagen von 
180 kg/qem aut 281 kg/qem. 

Die neuen Normen fiir hochfeste Zemente sind in zwei Klassen eingeteilt 
worden, namlich die Tonerdezemente und die hochwertigen Portlandzemente. 
Bisher waren diese in Spanien noch nicht genormt. 


Noti 

1Z. 
Samtliche in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ver6ffentlichten Beitrige 
sind, gleich in welcher Sprache sie erscheinen, durch ,, Copyright ”’ 
geschiitzt und dirfen weder in anderen Zeitschriften noch in der Form 
von Katalogen ohne Erlaubnis des Eigentiimers Concrete Publications, 
Ltd., Dartmouth Street, 20, Westminster, London (England) nachgedruckt 
werden. 
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Buchbesprechung. 


‘* Some Writers on Lime and Cement from Cato to the Present Time.’’ Von 
Charles Spackman. Cambridge: Heffer. Preis: 15 Schilling. 


Der Verfasser dieses Werkes ist im Besitz einer einzigartigen Bibliothek der 
Zementliteratur, und er teilt diesen Schatz mit seinen Lesern, indem er eine 
kurze Uebersicht des Inhalts jedes Buches und jeder Broschiire gibt, und 
indem er ins Einzelne geht und betont, was besonderes Interesse beansprucht, 
besonders, wenn es sich um geschichtliche Marksteine hinsichtlich Zement und 
seines Vorlaufers Kalk handelt. Das Ergebnis ist ein Dokument von grossem 
Interesse fiir den Zementfabrikanten und eine unschatzbare Aufzeichnung fir 
den Zementstudenten, weil er hier eine ausfiihrliche Bibliographie hat, die er 
bei etwas Scharfsinn benutzen kann, um die fiir seine Zwecke notwendigen 
Veréffentlichungen sich auszusuchen. Der Fabrikant kann das Buch benutzen, 
um festzustellen, ob ihm irgend ein Beitrag der Zementliteratur in einer anderen 
als seiner eigenen Sprache entgangen ist, und es wird ihm auch den peinlich 
langsamen Fortschritt enthiillen, der in mancher Bezichung gemacht worden ist. 

Vitruv, der z.B. zur Zeit der ersten Christen lebte, schrieb iiber den Wert 
sowohl natirlicher wie kinstlicher (gemahlene Ziegelsteine und Dachziegel) 
puzzolanartiger Stoffe bei ihrer Verwendung mit Kalk, und man wird wohl 
fragen diirfen, wie weit wir in 1900 Jahren wissenschaftlicher Anwendung 
dieser Entdeckung gekommen sind. Es ist verbliitfend, dass 1808 fiir das 
Leuchtturmgebiude Puzzolan so hoch im Preise stand, dass bis zu RM.306.— 
per Tonne datir bezahlt wurde. Die wohliiberlegte Erzeugung von Puzzolanen 
durch Brennen von Schiefer,—zum Unterschied gegen die Verwendung von 
zerkleinerten Ziegeln und Dachziegeln—, datiert von 1778. 

Eine 1774 ver6ffentlichte Broschire betitelt sich: ,, Ein praktischer Versuch 

mit Kunststein . .. zur Herstellung von . . . architektonischen Orna- 
menten.’* Wahrscheinlich wissen nur wenige Hersteller von Betonwaren, dass 
ihre Industrie so weit zuriick datiert. Die Zusammensetzung von Beton aut 
der Grundlage von Hohlraummessungen wurde von George Semple, einem 
Dubliner Architekten, in einem 1776 veréffentlichten Buche vorgeschlagen. 

Eine interessante Notiz betrifft die seit den altesten Zeiten irrige Anschauung, 
dass guter Kalk nur aus einem harten Kalkstein erhalten werden kann. 
Smeaton, beriihmt wegen seines Eddystone-Leuchtturms, entdeckte, dass die 
festesten Kalke dieyenigen waren, welche aus der grauen unteren Kreide erhalten 
wurden, doch war es notwendig, solchen Kalk als ,, Graustein ** zu beschreiben, 
um seine Einfiihrung auf dem Markte zu sichern. Diese Bezeichnung hat sich 
bis heute gehalten. 

Der Name de Morveau, eines 1737 geborenen franzésischen Chemikers, 
taucht vor Vicat mit der Erfindung des kiinstlichen hydraulischen Kalks oder 
Zements aul, welchen er durch Brennen einer feingemahlenen Mischung von 
Kalkkarbonat, Ton und Manganoxyd erhalten hat. De Morveau verfiel in den 
Irrtum, die Festigkeit des Erzeugnisses dem Mangan zuzuschreiben. 


Eine friihzeitige Anspielung, die den Keim zu dem Gedanken der Betonmisch- 
maschine legte, hat ein gewisser Daudin gemacht, der eine vertikale Lehmmihle 
zur Mértelmischung in einem, 1808 veréffentlichten Buche beschreibt. Der 
Preis der Maschine wird mit 700 bis 800 Franken angegeben, welcher wie 
behauptet wird, sich nicht nur bei viermonatlichem Gebrauche bezahlt mache, 
sondern die tiberdies einen besseren M6rtel ergeben wiirde. 
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Eine belustigende Anekdote stammt aus einem Buche von Fleuret vom Jahre 
1807, wonach der beim Kalkléschen entwickelte Dampf den Appetit anregt 
und daher im Kalk zuriickgehalten werden sollte, um zur Erhartung beizutragen. 


Es ist bezeichnend, dass man den Rat, den man heute oft trifft, die Verwen- 
dung iiberschiissigen Wassers zu vermeiden und Steine sowie Ziegel satt zu 
tranken, bevor sie mit Mértel in Verbindung gebracht werden, bereits ein 
Jahrhundert friher gedruckt findet. 


Es wiirde méglich sein, diese Zitate der einzelnen Punkte von menschlichem 
und technischem Interesse, an denen das Werk iberreich ist, fortzusetzen. 
Man kann den Ursprung und die Entwicklung vieler heute als modern 
angesehener Gedanken verfolgen, es gibt indessen unter der Sonne nichts 
Neues, und Betonbriicken, -hauser und -rohre sind keineswegs, wie angenom- 
men wird, Schépfungen des zwanzigsten Jahrhunderts. Dieses ist ein Buch, 
welches in einem Zuge heruntergelesen und dann erneut mit Interesse 
zur Hand genommen werden kann. Die Menge der Literatur iiber englische 
Zementforschung ist offenbar klein, und es ist daher um so mehr notwendig, 
die Aufmerksamkeit auf einen Irrtum hinzulenken, bei welchem eine Broschiire 
iiber das Abbinden der Portland Cement Association anstelle der British Port- 
land Cement Research Association zugeschrieben wird. S:G.S:P: 


Henry Le Chatelier. 


Meine Herren.—Im Anschluss an meinen Brief vom 15 Marz und, da ich 
seit dem Dezemberheft in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE kein Eingehen 
auf die, den Arbeiten von Henry Le Chatelier gewidmete, unvollstandige Notiz 
gefunden habe, erlaube ich mir, Ihnen hiermit einen kurzen Abriss zu senden, 
der Ihren Lesern eine genauere Vorstellung von dem Leben und den Arbeiten 
des hervorragenden Gelehrten geben wird. 


Nachdem Henry Le Chatelier an der Polytechnischen Schule 1869 Aufnahme 
gefunden hatte, wird er 1877 zum Chemieprofessor an der Pariser Bergschule 
ernannt und verdftentlicht 1881 seine Doktorarbeit iber die ,, Konstitution der 
hydraulischen Bindemittel,’’ welche den gréssten Widerhall fand. Zur gleichen 
Zeit verfolgte er in Gemeinschaftsarbeit mit Mallard zahlreiche Untersuchungen 
iiber die Entflammung von Gasgemischen und iiber die spezifische Warme der 
Gase bei hohen Temperaturen. Etwas spater, 1888, lasst er seine Untersu- 
chungen iiber die chemischen Gleichgewichte als ein weiteres Hauptarbeitsgebiet 
der physikalischen Chemie erscheinen. 


1898 geht er an das ,, Collége de France ’’ tiber, und vor einer zahlreicheren 
HGrerschaft behandelt er die wissenschaftlichen Untersuchungen verschiedener 
industrieller Probleme, besonders die Metallegierungen und das Messen hoher 
Temperaturen, denen er zahlreiche und bedeutende Untersuchungen widmet. 
1907 wird er zum Professor an der Sorbonne nach dem Tode von Moissan 
ernannt. Das erste Jahr seiner wissenschaftlichen Vorlesungen ist unter dem 
Titel ,, Vorlesungen iiber Kohlenstoff ’’ veréffentlicht worden. 1908 wird er 
zum Mitglied der Akademie der Wissenschaften erwahlt. 
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Die Untersuchungen von H. Le Chatelier umfassen ein sehr ausgedehntes 
Gebiet. Man kann die wesentlichen Gebiete wie folgt einteilen. 

Theoretische Untersuchungen iiber die Grundgesetze der Energiewirtschaft. 
Die Untersuchungen der thermodynamischen Gesetze und ihrer Anwendung 
in der Chemie ist eine der standigen Arbeiten von H. Le Chatelier gewesen, 
und sie haben es ihm erméglicht, besonders das ,, Gesetz der Gleich- 
gewichtsdeplazierung,’’ das seinen Namen tragt, zu veréffentlichen. 1899 hat 
er die zu jener Zeit unbekannte Arbeit von Williard Gibbs iiber die 
Phasenregel, welche seitdem zum unentbehrlichen Leitstern der Untersuchungen 
des chemischen Gleichgewichts geworden ist, iibersetzt, kommentiert und 
weiterentwickelt. 























Die Untersuchung des Gesetzes von der Strahlung hat es ihm andererseits 
erméglicht, die Konstruktion eines optischen Pyrometers zu verwirklichen, 
dessen Prinzip noch bei den modernsten Apparaten Anwendung findet. 

Untersuchungen iiber Metallegierungen, Schmelzbarkeit, — elektrische 
Leitfahigkeit, Dehnung, Mikrographie usw. Nicht damit zufrieden diese Frage 
fiir sich selbst zu studieren, hat er eine Phalanx zahlreicher Schiller herange- 
bildet, von denen heute viele Meister ihres Faches geworden sind. Er hat eine, 
besonders diesem Forschungsgebiet und seiner Anwendung gewidmete 
Zeitschrift ins Leben gerufen, die ,, Metallurgische Revue.’’ Sein Entwurf 
eines metallographischen Mikroskops ist zu allgemeiner Anwendung ebenso 
gelangt wie das Doppelgalvanometer Saladin—Le Chatelier zur bequemen 
Verwendung bei der Bestimmung kritischer Punkte. 


Untersuchungen iiber das Messen erh6hter Temperaturen, die zur Schaffung 
des oben zitierten optischen Pyrometers und des _ Platin-Platin-Rhodium 
Thermoelements von absolut allgemeiner Anwendung fihrten. H. Le Chatelier 
hat sich stets zunachst mit der praktischen Anwendung seiner Entdeckungen 
befasst, indem er darauf hinwies und zeigte, dass bei aller Objektivitat die 
Wissenschaft nicht steril sein diirfe, sondern, dass sie im Gegenteil auf standige 
Verbesserung unserer Aktionsmittel abzuzielen habe. Im Rahmen dieser 
Gedanken iiber die bereits zitierten Untersuchungen und Anwendungen muss 
man ebenfalls seine Studien iiber die Entflammbarkeit von Gasgemischen, iiber 
die spezifischen Warmen von Gasen bei hoher Temperatur, iiber schlagende 
Wetter und endlich iiber die Silikate und ihre Anwendungen in der Keramik, 
Glas-und Bindemittelindustrie erwahnen. 

Dieser letzte Punkt, der die Leser von ,, CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ 
besonders interessiert, ist der Gegenstand seiner ersten Arbeit gewesen; eine 
These aus dem Jahre 1881, die unbestreitbar das wichtigste zum Gegenstand 
erschienene Memoirenwerk darstellt und deren Schlussfolgerungen durch die 
Arbeiten der neuesten Zeit sich mehr und mehr bewahrheitet haben. Bis zum 
heutigen Tage hat H. Le Chatelier nicht aufgehért, sich fiir Zemente zu 
interessieren und zahlreiche Untersuchungen zu veréffentlichen iiber die Theorie 
des Abbindens und Erhiartens, iiber das Abléschen von Kalken und Zementen, 


iiber das Treiben, tiber die Zersetzung durch Meerwasser und Sulfatlésungen, 
iiber die Tonerdezemente usw. 






















Erwahnt sei endlich noch, dass dieser Gelehrte sich in Frankreich zum 
Apostel der Taylor’schen Theorien iiber die rationelle Organisation der Arbeit 
gemacht hat. 


DR. E. RENGADE. 


Direktor des Zentrallaboratoriums 
S.A. des Chaux et Ciments de Lafarge et du Teil. 
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Die Versammlung des Vereins Deutscher 
Portland-Cement-Fabrikanten. 


Der Verein Deutscher Portland-Cement-Fabrikanten hielt in der Zeit vom 
20-22. Marz seine diesjahrige Generalversammlung ab, deren erster 
Verhandlungstag den internen Angelegenheiten des Vereins vorbehalten war, 
wahrend die beiden tibrigen Tage in gewohnter Weise eine Reihe von wissen- 
schaftlichen und technischen \ortragen brachten, deren Inhalt allgemeines 
Interesse bot und wie stets einen Beweis datir lieferte, in welch ernster und, 
die Zementchemie befruchtender Weise der Verein seine wertvolle Arbeit leistet. 



















LLL PRONO IGT PRE nh teil tem ape 


Dr. G. Haegermann: Ueber das Sintern von Portlandzementrohmasse.—Ls 
war beabsichtigt, um die Arbeiten der Ofenkommission zu erganzen, eine 
Methode auszuarbeiten, nach der die Sinterfahigkeit der verschiedenen 
Rohstoffe beurteilbar ist. Der naheliegende Vergleich mit dem Schmelzen von 
Segerkegeln musste naturgemiiss ohne Ergebnis auslaufen, da Zement erst 
bei sehr hohen Temperaturen schmilzt, es in diesem Falle aber darauf ankam, 
den Temperaturbereich bis [500° C. zu erfassen. Die Erhitzungsversuche 
zeigten deutliche Kurvenknicke intolge des  Entweichens  mechanisch 
beigemengten Wassers und des Hydratwassers sowie infolge des Kohlensiure- 
austritts und des Beginns der exothermen Reaktion. Ein weiterer Kurvenknick 
trat beim Abstellen des Ofens auf, da dann ein, die Sinterung darstellende: 
Erstarrungspunkt,—vollstandiges Schmelzen eines Teils der Masse—, fixiert 
wird. Der charakteristische Sinterpunkt ergab sich nach diesen Versuchen 
als zwischen 1275 und 1295° C. liegend. 

Als ein weiteres Charakteristikum fiir die Feststellung, ob ein Zement gar 
gebrannt ist, sollte die Schwindung herangezogen werden, ohne dass sich 
indessen brauchbare Resultate mit einer besonders konstruierten Tastapparatur 
ergaben. Auch die Bestimmung der Dichte erwies sich als kein zuverlissiges 
Kriterium., 

Bei weiteren Versuchen wurde die Rohmasse je 20 Minuten auf eine 
Temperatur von 1325, 1375, 1425 und 1475° C. erhitzt. Die Proben wurden 
nach dem Erhitzen auf ihren Gehalt an freiem Kalk nach dem Verfahren von 
Emele untersucht, weil angenommen wurde, dass bei Garbrand das Erzeugnis 
keinen freien Kalk mehr enthalt. Doch stellte sich heraus, dass weder diese 
Priifung noch die Kochprobe einen zuverlassigen Masstab fiir die Beurteilung 
der Giite des Brandes gewihrleisten, Offenbar spielen in diesem Zusammen- 
hange die Mahlfeinheit und die chemische Zusammensetzung des Rohmehls 
eine ausschlaggebende Rolle. 

Um die Bedeutung der Mahlfeinheit experimentell zu erfassen, wurde ein 
Rohmehl durch ein Sieb von 10000 Maschen/qcem in zwei Teile zerlegt. Nach 
dem Brennen wies der siebfeinere Teil einen Gehalt von 0%, der grébere einen 
solchen von 3,16% freien Kalk auf. Das Rohmehl musste also um so linger 
erhitzt werden, je weniger fein es gemahlen ist. Es ist endlich denkbar, dass 
auch der Magnesiagehalt die Menge des freien Kalks bestimmend beeinflusst. 
Dr. Haegermann setzt z. Zt. seine Versuche fort. 































eee 


Prof. Dr. Eitel: Ueber die Hydrate des Tricalciumaluminats.—Prof. Eitel 
gab eine in Deutschland bisher kaum bekannte Uebersicht der Arbeiten von 
Prof. Dr. T. Thorwaldson von der Universitat Saskatchewan (Canada). Dieser 
hat Beziehungen zwischen der Sulfatunbestandigkeit der Zemente und der 
Hydratation von Tricalciumaluminat aufgefunden. Eine Reihe von Hydraten 


ere 
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des 3 CaO.Al,O, zeichnet sich durch seine Widerstandsfahigkeit gegen 
Sulfatlésungen aus; unter diesen ist besonders das Hexahydrat bemerkenswert, 


eé 


da es ‘‘ regular’’ kristallisiert. Die Versuche Thorwaldsons hinsichtlich der 
Widerstandsfahigkeit des 6-Hydrats bei héheren Temperaturen bestatigten 
die Annahme iiber das Verhalten der 3 CaO.Al,O,—Hydrate beim Abbinden 
von Zement in sulfatischen Bodenlésungen. Thorwaldson erzielte eine wesentlich 
hdhere Bestandigkeit bei Behandlung mit gespannten Wasserdampfen, weil 
diese eine ausreichende Bildung des bestandigen Hexahydrats bewirkten, und 
weil die Reaktion des abgespaltenen Kalkhydrats mit geeigneten Zuschlagstoffen 
so beschleunigt wird, dass eine direkte Reaktion des Ca(OH), mit den Sulfaten 
unméglich gemacht wird. 


Prof. Dr. W. A. Roth: Methoden zur Erforschung der Thermochemie des 
Zements.—Der Eintritt chemischer Reaktionen wird durch Warmeentwicklung- 
oder Bindung angezeigt ; man kann daher durch Messung dieser umgekehrt auf 
diese Reaktionen schliessen. Die Thermochemie des Portlandzements ist ein 
bisher noch stark vernachlassigtes Forschungsgebiet, zumal direkte Messungen 
kaum durchfihrbar sind. Die Kalorimeter-Methode Roths kann besonders 
auf Eisenerze, Karbonate und Silikate Anwendung finden. Beim Portland- 
zement tritt insofern eine Schwierigkeit ein, weil die Reaktionen der Zement- 
bildung verhaltnismassig langsam verlaufen. Fir das Gelingen der Versuche 
ist die Wahl des richtigen Brennstoffes,—in diesem Falle wurde Rohmehl mit 
Paraffin gemischt—,von ausschlaggebender Bedeutung. Wenn das Gemisch in 
der Kalorimeter-Bombe unter komprimiertem Sauerstoff verbrannt wird, so 
kann man die Menge der Reaktionsprodukte bestimmen. 

Sieht man von diesem Verfahren ab, so lasst sich nur indirekt arbeiten, 
indem man Rohmaterial und Enderzeugnis in der gleichen Saure lést, die 
Warmeténungen misst und die Warmeténung der chemischen Reaktion als 
Differenz bestimmt. Wegen der Schwierigkeit des Lésens von Ton in Sauren 
wurde ein Gemisch von Fluss-und Salzséure gewahlt. Um einen Angriff der 
Gefasse zu vermeiden, wurde ein solches aus Gold hergestellt und mit Kautschuk 
abgedichtet. Die Reaktion muss durch feinste Mahlung, Rihren und Erhitzen 
auf 50-100° C. geférdert werden. Die Versuche sollen nun, nachdem eine 
brauchbare Apparatur geschaffen wurde, auf Zement zur Anwendung gelangen, 
um sowohl die Bildungswarme wie die Abbindewarme zu bestimmen. 


Prof. Dr. H. Kiihl: Einfluss des Feinkornaufbaus auf die Festigkeitseigen- 
schaften der Portlandzemente.—Kiihl setzt voraus, dass der Zement dann die 
giinstigste Zusammensetzung besitzt, wenn er in seinem Kornaufbau den von 
Fuller und Graf aufgestellten Kurven fiir die allerdings viel gtéberen 
Kieskérnungen entspricht. Zu seinen Versuchen wahlte er zwei Zemente, von 
denen der eine mit Windsichtung auf dem Werk, der andere aber in einer 
Laboratoriumsmiihle gemahlen worden war. Der von Gonell konstruierte 
Sichtungsapparat wurde benutzt, um diese Zemente in sieben Fraktionen zu 
zerlegen, von denen jede um 10 yw sich im Korndurchmesser von der 
vorhergehenden unterschied. 

Wegen der Mithe und Zeit, die mit Korntrennung in so feinen Grenzen 
verkniipft ist, mussten die Festigkeitsversuche sich auf das von Kihl ausgear- 
beitete Kleinpriifungsverfahren beschranken. Hieraus leiteten sich die 
sogenannten Wertzahlen ab, indem die Zugfestigkeit mit dem Zehnfachen, die 
Druckfestigkeit mit dem Doppelten multipliziert wurde. Wenn man zwischen 
den Wertzahlen und der inneren Oberflache der Kérnungen,—ermittelt durch 
angenahertes rechnerisches Verfahren—,Beziehungen aufstellt, so ergibt sich, 
dass die Wertzahl zwar mit der inneren Oberflache wachst, dass dieses Wachsen 


H 
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aber keineswegs im gleichen Verhiltnis erfolgt. Ist die K6rnung feiner als 
20 w, so steigt die durch die Wertzahl ausgedriickte Festigkeit nur noch sehr 
langsam. Dieses gilt fir eine gleichmassige Zementkérnung. 

Bei Mischungen aus vornehmlich den grébsten und feinsten K6érnungen 
ergab sich die gleiche Wertzahl wie beim unzerlegten Originalzement trotz 
wesentlich grésserer innerer Oberflache. Sehr feiner aber gemischtkérniger 
Zement kann mit 30% ganz grobem Zement versetzt werden, ohne dass ein 
Festigkeitsabfall eintritt. 

Danach ergeben sich zwei Méglichkeiten, Zement von hoher Festigkeit 
herzustellen : 


(1) gleichmassiges, nicht zu feines Mittelkorn, 
(2) sehr feines Korn mit Zumischung grober Anteile. 


Prof. Dr. F. Krauss: Die Anschauungen iiber die Verbindungen héherer 
Ordnung und ihre Bedeutung fiir den Aufbau der im Portlandzement vorhan- 
denen Stoffe.—Bei Durchsicht der, die Chemie des _ Portlandzements, 
insbesondere seine Konstitution behandelnden Literatur sind nach Krauss 
vielfach grundlegende chemische Gesetze ausser Acht gelassen worden. Die 
konsequente Einhaltung der Valenzregeln bei der Aufstellung von Konstitu- 
tionsformeln hat vielfach zu Unwahrscheinlichkeiten und Unmédglichkeiten 
gefihrt, zumal es zahlreiche Verbindungen gibt, deren Aufbau sich keineswegs 
allein durch die Valenztheorie der Atome erklaren lisst. Krauss weist auf die 
Arbeiten von A. Werner hin, der auf Grund der Einfiihrung der sogenannten 
Nebenvalenzen befriedigende Formulierungen fiir komplexe Verbindungen 
erméglichte. Krauss behandelte dann den Aufbau der Silikate im allgemeinen 
und insbesondere der Calciumsilikate unter Beriicksichtigung der Werner’schen 
Theorien, welche durch die Anschauungen Pfeiffers und durch réntgeno- 
graphische Untersuchungen ihre Bestatigung gefunden haben. 


Prof. Burchartz: Beitrag zur Bewertung der KI-Lagerung! fiir die Praxis.— 
Nachdem Gensbaur 1927 zuerst den Abfall der Festigkeiten bei erneuter 
Wasserlagerung nach vorheriger kombinierter Lagerung als ein Kriterium fiir 
Treibverdachtigkeit angegeben hatte, hat sich zu dieser Frage eine Unzahl von 
Fachleuten, zumeist allerdings im entgegengesetzten Sinne, gedussert. 
Burchartz berichtete jetzt tiber umfangreiche Versuche, zu denen er finf 
verschiedene Zemente, darunter auch einen Eisenportland- und_ einen 
Hochofenzement, benutzte und die bezwecken sollten, die strittige Frage zu 
klaren. Die Versuche erstreckten sich auf: 


(1) Normenpriifung (Deutsche Normen von 1927). 
(2) Bestimmung der Zug-und Druckfestigkeiten von Normenproben nach: 


(a) 7 und 28 Tagen und 2 Monaten Wasserlagerung, 

(b) 28 Tagen und 2 Monaten kombinierter Lagerung, 

(c) 28 Tagen kombinierter Lagerung+2 Tagen Wasserlagerung, 

(d) 28 Tagen kombinierter Lagerung+1 Monat Wasserlagerung. 
(3) Ermittlung der Druckfestigkeit der Betonmischungen 1 : 4 und 1: 6 nach 

(a) 28 Tagen kombinierter Lagerung, 

(b) 28 Tagen kombinierter Lagerung+2 Tagen Wasserlagerung, 

(c) 28 Tagen kombinierter Lagerung+1 Monat Wasserlagerung. 


(4) Bestimmung des Gewichts samtlicher Probekérper unter den unter (2) 
und (3) angegebenen Lagerungsverhiltnissen zum Zweck der Feststellung 


> 1 Tag feuchte Luft, 6 Tage Wasser, 21 Tage T-uft, 25 Tage Wasser. 
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der Wasserabgabe bei kombinierter Lagerung und der Wasseraufnahme bei 
der darauffolgenden Wasserlagerung. 

Bei Bestimmung der Gewichte ergab sich, dass die Probekérper relativ wenig 
Wasser aufnehmen bei der Wasserlagerung. Die Zug- und in vermindertem 
Masse die Druckfestigkeiten der Normenmértel weisen bei der erneuten 
Wasserlagerung allerdings gewisse Riickgange auf, wobei die kurzfristige 
Wasserlagerung grésseren Einfluss besitzt als die langfristige. Das gleiche 
trifft auch fiir die Betondruckfestigkeiten in allerdings geringerem Umfange 
zu. Bei langerer Dauer der Wasserlagerung ist indessen kein Festigkeitsabfall 
feststellbar. Es bestehen weiter keine gesetzmiassigen Beziehungen zwischen 
diesen Festigkeitsanderungen und dem Kalkgehalt der Zemente. 

Abschliessend lasst sich daher sagen, dass das Verhalten der Zemente bei 
der Kl-Lagerung keinerlei Schlisse fiir das Verhalten auf dem Bau rechtfertigt, 
die Prifung nach dem Kl-Lagerungsverfahren also fiir die Praxis véllig 
bedeutungslos sei. : 


Prof. Dr. R. Nacken: Bestimmung der Bildungswirmen von Silikaten aus 
ihren Oxyden.—Auch Nacken befasste sich ahnlich wie Roth mit thermochemi- 
schen Zementproblemen. Nachdem er zunachst auf die Schwierigkeiten solcher 
Untersuchungen verwiesen und iiber die beiden von Roth ebenfalls behandelten 
Forschungsmethoden berichtet hatte, ging er zu dem experimentellen Ergebnis 
seiner Versuche iiber. Als Lésungsmittel verwendete er eine Mischung von 
Fluss- und  Salz-bezw. Salpetersaure. Die Untersuchungen wurden 
naturgemass erst dann durchfihrbar, bis die spezifischen Warmen der 
Sauregemische bekannt waren bezw. es gelang, diese schnell von Fall zu Fall 
zu ermitteln. Das Prinzip dieses Verfahrens basiert auf der Tatsache, dass 
die abgewogene Menge ciner unterkihlten Schmelze eine genau definierte 
Warmemenge bei der Kristallisation abgibt. Aus der Temperatursteigerung 
bei der Kristallisation einer in einem Réhrchen befindlichen Menge unterkihlter 
Schmelze innerhalb der zu untersuchenden Flissigkeit kann die spezifische 
Warme bestimmt werden. 

Da die Silikate sich verhaltnismassig langsam lésen, miissen die Versuche 
in einem genau arbeitenden Thermostaten, in dem sich das Kalorimeter befindet, 
vorgenommen werden. Das Resultat der Nackenschen Versuche ist in den 
folgenden Tabellen zusammengestellt : 


Ange- Lésungs- Lésungs— 

Spez. wandte warme warme 

_-- Warme Wasser— Menge Temp.- per g pro Mol. 

d.Saure. wert. in g. anstieg. in cal, in Kal. 
1. a—CaO.SiO, ... 0,7355 150,19 0,5 0,583 437,803 50,768 
2. B—CaO.SiO, ... 0,7355 150,19 0,5 0,561 421,037 48,996 
3. Ca0+Si0, ... oe  OF€SB8 150,19 0,5 0,902 677,613 78,873 

4. y-2 CaO.SiO, 


(kristallisiert) 0,7355 150,19 0,5 0,715 537,304 92,671 
5. 2 CaO0+ SiO, ... 0,7355 150,19 0,5 0,994 746,70 128,78 
6. Bildungswarme von 
Ca (OH), aus CaO+ 
FO. 
(a) CaO+H,OinHCl 0,7934 170,00 0,2802 1,462 908,00 50,912 

+1,0411 
(b) Ca(OH), inHCl 0,7934 170,00 1,3213 3,209 412,88 30,59 
CaO+2 HCl=CaCl, + H,O+ 50,912 Kal. 
Ca(OH),+2 HCl=CaCl,+2 H,0+30,59 Kal. 


ot 


CaO + H,O=Ca(OH),+ 20,322 Kal. 
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7. Bildungswarme von Silikaten aus den Oxyden: 


(a) Metasilikat + Oxyd = Orthosilikat. 








2 CaO.SiO, 8,004 pro Mol. in Kal. 
2 SrO.SiO, 8,296 o vi 
2 BaO.SiO, 4,98 4 
Pb, SiO, 1456, : 
(b) Orthosilikate. 
Bildungs- Bildungs- Krist. Krist. Umwandlungs- 
warme warme Warme Warme warme pro 
—- pro g pro Mol. pro g pro Mol Mol 
in cal. in Kal. in cal. in Kal. in Kal. 
2 CaO.SiO, 209,396 36,109 —— —— — 
2 SrO.SiO, 123,18 32,956 —_ — — 
2 BaO.SiO, 67,88 25,19 —- 
Php, >... 10,804 5,410 7,222 3,659 —. 


(c) Metasilikate. 


B-CaSiO, 256,594 29,877 _— ants ee 
a—CaSiO, 239,830 28,150 on aren 

SrSiO, ..._-:150,43 24,660 wie seni sini 
BaSiO, ... 94,58 20,209 seen cnet ae 
PbSiO, ... 13,985 3,954 6,838 1,929 _— 





Dr. L. Forsén: Die chemische Wirkung von Gips und anderen Bindezeit- 
verzégerern auf Portlandzementklinker.—Die Untersuchungen des Vortragenden, 
der die Wirkung der Zusatze stets auf reines Klinkermehl erprobte und die 
Wirkung der Verzégerer als stets rein chemische festellte, resultierten in 
folgendem, kurz zusammengefassten Ergebnis: 


(a) Das schnelle Abbinden des reinen Klinkers basiert auf der Hydrolyse des 
unbestaindigen Tricalciumaluminats nach folgender Formel : 


3 CaO. Al,O, +5H,O=2 Al(OH), +3 Ca(OH),  .........cccccccscscseee (1) 
(b) Das Langsambinden durch Verzégerer, welche spharolithisch ausgebildete 


Kristalle von Komplexverbindungen bilden, ist durch Reaktion (2) gekenn- 
zeichnet : 


OH,..\ = (OH), 
3 CaO.AlO, + CaX, + 10 HO=2 [*(ou%), yr aie se (2) 
(H,O), J 


Hierin bedeutet X den Saurerest (SO,, NO,, etc.).. Durch Bildung von 
Komplexverbindungen wird das Tricalciumaluminat an der hydrolytischen 
Aufspaltung verhindert. Die Verzégerung der Reaktionsgeschwindigkeit 
beruht auf der verminderten Léslichkeit des Tricalciumaluminats in Calcium- 
salzlésungen. Bei Zusatz grésserer Mengen dieser Verzégerer tritt erneut 
Umschlag in Rapidbinder ein, da sich grosse Mengen spharolithischer Kristalle 
bilden, was wiederum ein rein physikalischer Vorgang ist. Auf dieser 
Erscheinung beruht das sogenannte falsche Schnellbinden, tiber welches in 
CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE wiederholt berichtet wurde. 


(c) Bei starkerer Konzentration dieser Art von Verzégerern tritt ein dem 
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Gipstreiben Ahnliches Treiben ein durch Uebergang der Tetrol- in die 
Hexolverbindungen : 


OH 
2 [(ous), (OH), + 3CaX,=2 [1(SHC2) X, + 4H,O +Ca(OH),.. (3) 
(H,O), : 


(d) Das Kalktreiben beruht auf der Bildung leichter léslicher Calcium-Hexol- 
Aluminiumhydroxyd-Verbindungen gemiass: 


OH. \ 7 
[*(onc), | (OH), + Ca(OH), = [a(SEice),| (OB), +283,0 ........ (4) 


Wenn die Reaktion wie z.B. bei Zusatz von Aluminiumchlorid sehr schnell 
vor sich geht, so tritt ebenfalls falsches Schnellbinden ein, das aber nicht auf 
Hydrolyse beruht sondern auf der reichlichen Bildung von Spharolithen. 


Prof. O. Graf: Schutz des Betons gegen angreifendes Wasser.—Der Redner 
berichtet tiber Erfahrungen mit verschiedenen Zementsorten und behandelt 
eingehend den Einfluss von Magnesiumchlorid und- sulfatl6sungen. Beton, der 
geschiitzt werden soll, muss méglicht dicht hergestellt werden. 


Dr. A. Hummel: Die Auswirkung von Siebanalysen und der Abrams’sche 
Feinheitsmodul.—Der Dichtigkeitsgrad ist keineswegs imfher ein Masstab fir 
die héchste Festigkeit und die Siebanalysen der Zuschlagstoffe fiihren in dieser 
Beziehung haufig irre. 

Nach den Versuchen Hummels ist besonders bei den Grobzuschlagen die 
Kornabstufung oft belanglos, aber auch bei den Sanden lasst sich das bisherige 
System der liickenlosen Gemischtkérnigkeit nicht mehr aufrecht erhalten. 
Hummel halt den von Abrams ausgearbeiteten Feinheitsmodul fiir ein zuver- 
lassigeres Kriterium, da alle Zuschlage mit gleichem Feinheitsmodul gleichen 
Wasseranspruch besitzen und gleiche Festigkeiten ergeben. 


A. B. Helbig : Verbesserungen in der Zementmiillerei.—Der hochinteressante, 
fiir die Betriebspraxis bedeutsame Vortrag Helbigs, dessen Einzelheiten hier 
auch nicht annaherungsweise wiedergegeben werden k6nnen, gipfelte in 
folgender Zusammenfassung: Das in der Vormihle erzeugte Gut gelangt auf 
einen Grobsichter, der Griese und Feinmehl separiert. Die Griese gehen zur 
Vormihle zuriick, wahrend das Feinmehl einem zweiten Sichter zugefihrt wird, 
der nach dem Prinzip der Umlaufsichtung dieses von seinem Mehl befreit. Das 
so entstaubte Feinmehl wird dann in der Feinmiihle gemahlen. Helbig teilte 
unter anderem folgende Leistungssteigerungen bei diesem Verfahren, das von 
der Firma Gebr. Pfeiffer-Kaiserslautern entwickelt wurde, mit: Bei einem 
Riickstand von 6-7% Riickstand auf dem Siebe von 4900 Maschen/qcem wird 
die Mihlenleistung von 104 auf 13} t, bei einem Riickstande von 0,5% von 
74 auf 10 t gesteigert. Der Kraftbedarf fiel gleichzeitig von 51,7 auf 40,2 
KW/Stunde je Tonne. 





Umwandlung der Masse bei den Uebersetzungen. 


Bei allen iibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angenahert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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Ein modernes deutsches Zementwerk. 


Das Werk der Aktiengesellschaft Kursachsen Portland-Zementwerke liegt bei 
Carsdorf a/U., in der Nahe von Naumburg a/S., mitten im Industriegebiet und 
in der Nahe der Braunkohlengruben Mitteldeutschlands. Das Werk (Abb. 1, 
Seite 828), liegt an einer Eisenbahn-Nebenlinie, die ttber Naumburg an der 
einen Seite mit der Hauptlinie Berlin-Halle-Erfurt-Frankfurt a/M. Verbindung 
hat, andererseits tber Artern mit dem Harz in  Verbindung steht. 
Carsdorf liegt an dem Flusse Unstrut, der in die Saale miindet, und da 
diese beiden Flisse schiftbar sind, hat Carsdorf auf dem Wasserwege 
Verbindung mit dem gréssten Teile Nord- und Mitteldeutschlands. Der erste 
Teil des Werkes wurde im Herbst 1928 in Betrieb gestellt, und gleichzeitig 
wurde eine Erweiterung des Werkes angefangen, so dass das gesamte 
erweiterte Werk im Sommer 1929 in Betrieb genommen wurde. 

Die Rohmaterialien sind Kalkstein und Ton. Der Kalkstein ist der in 
Mitteldeutschland sehr verbreitete Muschelkalk, und als Ton wird der 
sogenannte R6t verwendet. Das Werk arbeitet nach dem Nassverfahren, und 
der Fabrikationsgang ist folgender, siehe nebenstehende schematische 
Abbildung des Werkes (Abb. 2, Seite 829). 

Abb. 2 zeigt: (1) Drahtseilbahn fiir Kalkstein; (2) Steinbrecher 
fiir Kalkstein; (3) Tonzutuhr; (4) Walzwerk fiir Kalkstein und Ton; (5) 
Férderband fiir Kalkstein und Ton; (6) Férderband fiir Sand und dgl.; (7) Silo 
fir Kalkstein; (8) Silo fir Ton; (9) Silo fiir Sand u. dgl.; (10) 
Telleraufgabevorrichtungen (11) Aufgabeband; (12) Rohmihlen; (13) Becher- 
werke fiir Schlamm; (14) Schlammverteilung; (15) Silos fiir Schlamm; (16) 
Kompressoren; (17) Schlammaufgabevorrichtung; (18) Unax-Ofen; (19) 
Kohlenbrecher; (20) Becherwerk; (21) Férderband fiir Kohle; (22) Kohlen- 
lager; (23) Behalter fiir nasse Kohle; (24) Kohlentrockentrommeln; (25) 
Becherwerk fiir getrochnete Kohle; (26) Behalter fiir getrocknete Kohle; (27) 
Kohlenmiihlen; (28) Becherwerk fiir Kohlenstaub; (29) Behalter fiir Kohlen- 
staub; (30) Kohlenmessschnecken; (31) Ventilator; (32) Férderrinne fiir 
Klinker; (33) Kettenférderer fiir Klinker; (34) Klinkerlager; (35) Behalter 
fir Klinker; (36) Behalter fiir Gips; (37) Telleraufgabevorrichtungen fiir 
Zementmihle; (39) Zementwaagen; (40) Becherwerk fiir Zement; (41) 
Zementsilos; (42) Flux-Férderer; (43) Kompressor; (44) Vakuumpumpe; 
(45) Flux-Packerei; (46) Bahngleis. 

Der Kalksteinbruch liegt in einer Entfernung von etwa 500 m vom Werk 
und etwa 70 m héher. Der Kalkstein wird im Steinbruch durch Sprengung 
gewonnen und vorlaufig noch mit der Hand in Wagen eingeladen. Der 
Transport des Kalksteines vom Steinbruch bis zur Vorbrecherei des Werkes 
erfolgt durch eine Drahtseilbahn (Abb. 3, Seite 830), indem die Wagenkasten 
der oben erwiihnten Wagen von den Untergestellen abgehoben und in die 
Hangegestelle der Drahtseilbahn eingehaingt werden. Die Drahtseilbahn 
erfordert keine Kraft, da die beladenen Wagen dank dem Gefialle die 
leeren Wagen vom Werk in den Steinbruch in die Hdéhe_ ziehen. 
Die Bahn ist in der Weise automatisch eingerichtet, dass das Auskippen der 
Hangebahnwagen in den Steinbrecher automatisch, also ohne Bedienung, 
bewerkstelligt wird (Abb. 4, Seite 830). 


Der Kalkstein wird zunachst in einem Maulbrecher vorgebrochen und lauft 
dann durch eigenes Gefalle in ein Walzwerk, wo er weiter zerkleinert wird. 
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Der Steinbrecher wirkt gleichzeitig als Speiseapparat fiir das Walzwerk. Der 
fertig zerkleinerte Kalkstein gelangt auf ein schragstehendes Transportband, 
mit dem er in einen Kalksteinbunker iiber der Rohmihle beférdert wird. Der 
Ton wird in unmittelbarer Nahe der Vorbrecherei gewonnen und dieser in 
Muldenkippern zugefiihrt. Die Maschinen in der Vorbrecherei sind derart 


angeordnet, dass der Ton direkt in das oben erwahnte Walzwerk eingestiirzt 
werden kann. 





Der Kalkbruch und der Tonbruch arbeiten in zwei verschiedenen Schichten; 
der Kalk und der Ton werden also in dem Walzwerk nicht zusammengemischt, 
sondern gelangen vielmehr getrennt durch das Walzwerk auf das oben erwahnte 
Transportband, und auch der Ton wird damit einem Tonbunker iiber der 
Rohmihle zugefiihrt. Unter jedem der oben erwahnten Bunker fiir Kalkstein 
und Ton ist ein Speiseteller aufgestellt, mit dem die Rohmaterialien im erforder- 
lichen Verhaltnis abgemessen werden kénnen. 















Die Rohmiillerei (Abb. 5, Seite 831) ist mit 2 Unidan-Mihlen ausgestattet ; 
das Gemisch von Kalkstein und Ton kann jetzt der einen oder der anderen von 
diesen Mihlen zugefiihrt werden, oder es kann zwischen beiden geteilt werden. 
Am Einlauf in die Unidan-Mihlen wird Wasser zugegeben, und in den Mihlen, 
die als 3-Kammer-Mihlen ausgestaltet sind, wird das .Rohmaterial zu einem 
Schlamm vermahlen. Die beiden oben erwahnten Speiseteller werden von 
einem gemeinsamen Motor mit regulierbarer Umdrehungsgeschwindigkeit 
getrieben, der Rohmiiller kann deshalb durch Regulierung der Umdrehungs- 
geschwindigkeit die Menge des Rohmaterials, das der Mihle zugefiihrt wird, 
regulieren, ohne die Einstellung des Mengenverhaltnisses zwischen den 
Materialien zu beeinflussen. 













Ausser den oben erwahnten Bunkern fiir Kalkstein und Ton sind noch zwei, 
je mit einem Speiseteller versehene Behalter vorhanden, die bei Herstellung 
von hochwertigem Zement fiir Zusatzstofle verwendet werden. 


Die Rohmihlen werden mittels Reduktionsgetrieben von Motoren direkt 
angetrieben. Da infolge des Nassverfahrens kein Staub oder Schmutz 
vorhanden ist, ist ein besonderer Motorraum nicht erforderlich, sondern die 
Motore stehen in demselben Raume wie die Mihlen. 


Von den Rohmihlen liuft der hergestellte Schlamm durch Rinnen in eine 
Grube bei der Schlammischabteilung. Die Schlammischabteilung besteht aus 4 
zylindrischen Betonbehaltern mit konischem Boden. Neben den Betonbehaltern 
befinden sich 3 Schlammelevatoren. Diese Schlammelevatoren sind in Beton- 
schachte eingebaut, indem diese Betonschachte gleichzeitig als tragende 
Baukonstruktionen dienen. Die Schlammelevatoren sind mit sehr grossen 
Bechern versehen und arbeiten mit ganz geringer Geschwindigkeit. 






Von der oben erwahnten Grube kann der Schlamm durch einen Kanal einem 
der Schlammelevatoren zugefiihrt werden, der Schlamm wird dann mittels des 
Elevators zu einem Verteilungsapparat iiber den Schlammsilos transportiert. 
Der Schlamm kann von dem Verteilungsapparat in jeden einzelnen der 
Schlammsilos, je nachdem wie dies erforderlich ist, geleitet werden. Die 
Schlammsilos dienen gleichzeitig als Korrektionsbehalter; man kann deshalb 
den Schlamm von einem oder mehreren Silos in den zweiten Schlammelevator 
laufen lassen und durch diesen den gemischten Schlamm in irgend einen der 
Schlammsilos transportieren. Wenn der Schlamm fertiggemischt und fiir den 
Ofen bereit ist, wird er dem dritten Schlammelevator zugeleitet und mit diesem 
dem Schlammspeiseapparat fiir die Ofen zugeleitet. 
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Die 3 Schlammelevatoren sind derart eingerichtet, dass jeder einzelne fir 
irgend einen der oben erwahnten Zwecke benutzt werden kann, wodurch man 
eine Reserve erreicht, da die Mischung der Schlammes nicht zu einer bestimmten 
Zeit zu erfolgen braucht. Um eine gleichmassige Zusammensetzung des 
Schlammes zu erreichen, erfolgt die Mischung des Schlammes in den Behaltern 
mittels Druckluft, die von Kompressoren geliefert und durch den Schlamm 
geblasen wird. 

Die Schlammspeiseapparate fiir die Ofen sind von spezieller Konstruktion und 
werden von elektrischen Motoren mit regulierbarer Umdrehungsgeschwindigkeit 
getrieben. Die Regulierung der Motore geschieht vom Brennerstande aus, 
und die gewiinschte Schlammzufuhr wird dadurch vom Brenner reguliert. 


Das Werk ist mit 2 Unax-Ofen (Abb. 6 und 7, Seite 831 und 832) ausgestattet ; 
diese sind sowohl fir natiirlichen als auch fir kiinstlichen Zug eingerichtet. 
Die Ofen werden von elektrischen Motoren mittels Reduktionsgetrieben direkt 
angetrieben. Da die Motore fiir regulierbare Umdrehungsgeschwindigkeit 
eingerichtet sind und von dem Brennerstand aus kontrolliert werden kénnen, 
kann der Brenner die Umdrehungsgeschwindigkeit der Ofen regulieren. Da 
die Kihlereinrichtung des Unax-Ofens direkt am Ofen befestigt ist, liegen die 
Ofen niedrig in einer offenen Halle. 


Wenn die gesinterten Klinker die Kihlereinrichtung des Ofens verlassen, 
werden sie mit einer Schiittelrinne durch einen Tunnel aus der Ofenabteilung 
abtransportiert. Sie gelangen, nachdem sie eine automatische Waage passiert 
haben, in eine Kettenférdervorrichtung, den sogenannten Cylcup-Férderer, mit 
der sie in das Klinkerlager beférdert werden. 


Mit dem Cylcup-Férderer kénnen die Klinker an einer beliebigen Stelle des 
Klinkerlagers abgeworfen werden. Diese Férdereinrichtung dient gleichzeitig 
dazu, die gelagerten Klinker aus dem Lager heraus zu nehmen und sie in den 
Bunker iiber den Zementmihlen zu transportieren. Der Cylcup-Férderer geht 
namlich durch einen Tunnel unterhalb des Klinkerlagers (Abb. 8, Seite 833) 
und entnimmt durch automatische Fillvorrichtungen Klinker aus dem Lager 
an derjenigen Stelle, wo dies gewiinscht wird. Der Cylcup-Férderer hat weiter 
noch die Funktion, den Gips in den dafiir bestimmten Bunker iiber den 
Zementmihlen zu transporti2ren. 

Die Zementmihle ist mit 2 Unidan-Mihlen ausgestattet (Abb. 9, Seite 833). 
Diese Miihlen sind als 4-Kammer-Miihlen eingerichtet. Die Mihlen werden 
mittels Reduktionsgetrieben von Elektromotoren, die in einem separaten 
Motorraum aufgestellt sind, angetrieben. Unter jeder der Zementmihlen 
befindet sich eine automatische Waage. Der fertige Zement wird, nachdem er 
die automatische Waage passiert hat, mittels Transportschnecken und Elevator 
in einen der 4 Zementsilos geférdert. 

Die Zementsilos aus Eisenbeton sind als zylindrische Behalter gebaut, und 
zwar in der Weise, dass sie—ohne Trichterboden oder Tunnel unter den Silos 
—direkt auf dem Boden stehen. Diese Bauweise ist dadurch méglich geworden, 
dass der Zement aus den Lagersilos in den Packsilo iiber der Packmaschine 
mittels eines pneumatischen Flux-Férderes geférdert wird. Dieser Férder- 
apparat arbeitet in der Weise, dass der Zement mittelst am Boden eingelegter 
Rohrleitungen aus den Lagersilos abgesaugt und wie eine Flissigkeit durch 
Rohrleitungen dem Packsilo zugepumpt wird. Der Flux-Férderer ist auf 
Radern gebaut und daher beweglich. Der cine Flux-Férderer reicht deshalb 
fiir alle 4 Lagersilos aus, da er bei demjenigen aufgestellt werden kann, aus 
dem man den Zement abzupacken wiinscht. Wenn erwiinscht kann der Flux- 
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Férderer gegebenenfalls auch fiir die Mischung von Zement aus zwei Silos und 
Férderung in einen dritten benutzt werden. 

Unter dem Packsilo befindet sich die Packmaschine, ein Flux-Packer, dessen 
Wirkungsweise ebenso eine pneumatische ist. Der Zement wird in Papiersacke 
gepackt, und die gefillten Sacke werden, wenn sie das richtige Gewicht erreicht 
haben, automatisch von der Packmaschine abgeworfen und rutschen direkt auf 
die Schubkarren hinunter. Vor den Silos und der Packmaschine liegt die 
Verladerampe fiir Eisenbahnwagen und im Anschluss daran die Verladerampe 
fiir Lastautos. Die mit gefiillten Zementsacken beladenen Schubkarren kénnen 
direkt in den Eisenbahnwagen oder in die Lastautos gefahren werden. 

Die fiir die Fabrikation erforderlichen Kohlen werden dem Werke mit der 
Eisenbahn zugefiihrt. Die Kohlen werden von den Kohlenwagen in einen 
Trichter im Boden am Gleise eingestiirzt. Sie gelangen, nachdem sie einen 
Kohlenbrecher passiert haben, in einen Elevator, mit dem sie auf ein Transport- 
band gehoben werden. Dieses Transportband liegt in einer Gangbriicke, die 
von dem Elevatorturm schrag nach oben in die Kohlentrocknerei fiihrt. 
(Abb. 10, Seite 834). Das Transportband miindet in der Kohlentrocknerei iiber 
2 grossen Kohlenbunkern. So lange in diesen Bunkern Platz ist, wird die 
Kohle von den Eisenbahnwagen direkt in die Kohlenbunker transportiert. 
Wenn die Kohlenbunker gefillt sind, kann die Kohle unterwegs vom Transport- 
band abgestrichen werden und gelangt dadurch in das Kohlenreservelager, das 
sich unter der oben erwahnten Briicke befindet. Unter dem Kohlenreservelager 
ist ein Tunnel mit Entleerungséffnungen fiir die Kohle, wodurch die Kohle 
mittels Kohlenwaggonetts aus dem Lager an den Kohlenelevator zuriick- 
transportiert und dann durch Elevator und Transportband der Kohlentrocknerei 
zugefihrt werden kann. 

Unter den oben erwadhnten grossen Kohlerbunkern befinden sich 2 Trocken- 
trommeln, die mittels Messapparat von den Kohlenbunkern gespeist werden. 
Die getrockneten Kohlen werden, nachdem, sie in einer automatischen Waage 
gewogen sind, in 2 Kammer-Danula-Mihlen gemahlen und danach als 
Staubkohle mit Transportschnecken und Elevator den 2 Kohlenstaubbehialtern, 
fiir jeden Ofen einer, zugefihrt. 

Unter den Kohlenstaubbehaltern befindet sich die Kohlenmesseinrichtungen 
fiir die Oefen sowie der fiir die Einblasung erforderliche Ventilator (Abb. 11, 
Seite 834). Die Kohlenmesseinrichtungen werden mittels regulierbaren 
Elektromotoren angetrieben, die von dem Brennerstand aus reguliert werden 
kénnen. Der durch die Entstaubungsanlage gewonnene Staub wird direkt in 
den Ofen eingeblasen und dadurch beseitigt, so dass die Kohlenmiihle ganz 
staubfrei arbeitet. 

Bei der Anlage ist iberhaupt grosse Riicksicht darauf genommen, dass sie 
staubfrei arbeiten soll. Dieses ist u.a. dadurch erreicht worden, dass iiberall, 
wo Staub entstehen kénnte, wie z.B. zwischen den Ofen und den Schornsteinen, 
in der Kohlentrocknerei und in der Zementmihle grosse Staubkammern mit 
automatischer Entleerung eingebaut sind. 

Wie aus dem Gesayten hervorgeht, sind die meisten Maschinen mit eigenem 
Elektromotor versehen. Die fiir das Werk erforderliche Kraft wird von einer 
Ueberlandzentrale erhalten. Der Strom wird dem Werk mit 30.000 Volt 
zugefiihrt und in einer Transformatorenstation auf 500 Volt heruntergesetzt. 
(Abb. 12, Seite 835). 

Die Leistungsfahigkeit des Werkes betragt augenblicklich 500 t pro Tag. 
Der entwurf des Werkes wurde von F. L. Smidth & Co. A/S, Copenhagen 
ausgearbeitet, welche Firma auch die gesamte Installation lieferte. 
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El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios ‘‘ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 


Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Oftcinas : 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 
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La trituracién y molturacion preliminar en la 


fabricaciOn del cemento Portland. 
por A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 


Director GERENTE DE FABRICAS DE LA ASSOCIATED PORTLAND CI MENT MANUFACTURERS, LTD. 
> 


LA trituracién y molturacién son necesarias en casi todas las fases de la 
fabricacién del cemento Portland. Las primeras materias, el combustible para 
el horno, la piedra de yeso y la reducci6n final del clinker a cemento, requieren 
todos ellos procesos de subdivision. Tales procesos de trituracién y molturacién 
consumen, probablemente, del 80 al 85% de la energia total absorbida en las 
fabricas de cemento. 

Cuando las primeras materias son blandas (gredas blancas y grises, margas 
y arcilla de rios o tierras) la energia requerida para la molturacién o deslei- 
miento de las primeras materias es relativamente escasa, pero cuando se trata 
de primeras materias duras (calizas y esquistos) la cantidad de energia 
consumida es mucho mayor. 

Las gredas blancas y grises y la marga suelen extraerse de canteras mediante 
una excavadora mecanica, y los trozos llevados a la seccién de preparacién 
son mucho mayores de lo que lo eran antes, cuando eran extraidos a mano. 
Este factor, sin embargo, no reviste mucha importancia, porque el material se 
‘* deslie ’’? en un molino desleidor, y a causa de su escasa consistencia, apenas 
existe una verdadera trituracién o molturacién. 

Cuando las primeras materias son de clase mds dura, es preciso triturarlas, 
vy la molturacién requiere, no sédlo mayor consumo de energia, sino también 
mayor periodo de tiempo para llevarse a cabo. Al explotar las canteras de 
caliza, es costumbre extraer grandes bloques por medio de barrenos. Cuando 
estos bloques son trasladados por excavadoras mecanicas, el unico limite puesto 
a su tamano son las dimensiones de la cuchara excavadora, o el tamafio de la 
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boca de la trituradora. Cuando los trozos de piedra se trasladan a mano, el 
limite fijado a su tamafio o peso es la fuerza del operario, que tiene que 
levantarlos, y entonces es usual adoptar un limite de 22 kgs. para las piezas 
mayores. Cuando se adopta este método, la boca de la trituradora solamente 
debe ser lo suficientemente grande para admitir piezas de esta dimensién o 
peso, con tal que su cabida sea suficiente. 


Hay distintas clases de trituradoras, cada una de las cuales posee sus propias 
caracteristicas y esta adaptada especialmente a un trabajo determinado. 
Algunas maquinas desmenuzan de una vez todo el material que las atraviesa ; 
de algunas sale ya fino el material, mientras que otras no lo reducen mds que 
hasta cierto limite. 


Tanto las trituradoras de mandibulas como las giratorias trabajan satisfac- 
toriamente, dejando el material al tamafo antes mencionado; pero en tal caso, 
sera precisa una segunda maquina, o de acabado, para preparar definitivamente 
el material antes de que pase al molino. Conviene decir que las trituradoras 
realizan el machacado mds econémicamente que ningun molino. La experiencia 
indica que el limite mas econémico para el trabajo que deben realizar las 
trituradoras y el que deben efectuar los molinos, esta aproximadamente en un 
tamafio de grava que pase por un anillo de 1.9 cm. a 2.5. cm. Las trituradoras 
adecuadas deben suministrar al molino material de dicho tamafio. La relacién 
de trituracién de las trituradoras de mandibulas y giratorias debe ser, aproxi- 
madamente, de 4 a 1, o de 44 a l. 


Con la maquina de tipo de martillos, dentro de limites razonables, no hay 
limitacién para el tamafio de las piezas que entran por la boca de la maquina, 
ni tampoco para la relaciédn de reducciédn que puede obtenerse. Este tipo de 
maquina equipado con una alimentacién a propédsito, admitira pedazos 
cualesquiera de piedra caliza, de 0.90 m. a 1 m., por 0.60 m. a 0.75 m., por 
0.45 m. a 0.30 m., y dard con dichos grandes pedazos de piedra un producto 
que pasarda por un anillo de 2.5 cm. Una caracteristica notable de la trituradora 
de martillos es su tendencia a producir material fino. Esto la hace muy adecuada 
para la trituracién de las primeras materias destinadas a alimentar cualquier 
tipo de molinos. 


El consumo habitual de energia de estas maquinas puede ser, por ejemplo, 
de 2 C.V. por tonelada para grandes relaciones de reduccién, y de 3? a 14 C.V. 
por tonelada para una reduccién menos importante. 


Para el funcionamiento satisfactorio de cualquier tipo de trituradora, es 
esencial la alimentacién regular. No basta construir una gran tolva sobre la 
boca de la trituradora, y esperar que funcione satisfactoriamente, pues si la 
alimentacién no es regular, la trituradora, o bien se atascara, o bien se quedara 
exhausta. La tolva debe construirse separada de la trituradora, e interponer 
un aparato alimentador. También debe instalarse algun tipo de separador 
magnético, siempre que haya que temer la entrada subrepticia de pedazos o 
piezas de hierro. 


Trituradora de mandibulas.—Probablemente, este es el tipo mds antiguo de 
trituradoras. Una o mas mandibulas movibles trabajan contra una mandibula 
fija, siendo producido el movimiento por una excéntrica o cigiefial. La 
estructura fija de las mdquinas de menor tamafio suele ser corrientemente de 
fundicién, y en una sola pieza, pero las mdquinas mayores suelen construirse 
con varias piezas de acero fundido. La maquina mayor que se ha fabricado 
hasta ahora tiene una abertura de mandibulas de unos 2.5 m. por 1.75 m. 


La machacadora de mandibulas trabaja aproximadamente un 50% de su 
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tiempo de marcha. Es muy adecuada para los materiales duros, secos, 
cristalinos y no adherentes, pero no es a propdsito para el yeso, ni otros 
materiales blandos parecidos. Como ya se ha mencionado anteriormente, la 
relacién mds eficaz de reduccién es de aproximadamente 4 6 44a 1. El calibre 
de las ranuras de la superficie de las mandibulas debe guardar proporcidn con 
el tamafio del producto requerido. Las ranuras y acanaladuras en forma de 
V son las mas apropiadas para los materiales que trata esta maquina. 


Maquina giratoria.—Las mdquinas giratorias son de invencién mas reciente. 
Funcionan el 100% de su tiempo de marcha, pero son mayores, mas costosas, 
y no suelen ser tan adecuadas para desmenuzar como las de mandibulas. La 
trituradora giratoria, en cambio, es mas a proposito para el yeso. Cuando 
se emplea para el yeso, la superficie de trituracién debe ser de seccién acanalada, 
en forma semi-circular o estriada, mejor que en forma de V. La relacién de 
reduccién de esta maquina es aproximadamente la misma que la de la maquina 
de mandibulas. La trituradora giratoria requiere mayor espacio vertical que 
una trituradora de mandibulas de capacidad andloga. 


Trituradora de rodillos.—Hay varios tipos de trituradoras de rodillos: de un 
solo rodillo, de dos; de superficie lisa o estriada; de rodillo de gran velocidad, 
de rodillos de pequefia velocidad accionados por engranajes, etc. 

La maquina de un solo rodillo de pequefia velocidad accionada por engranajes 
es adecuada a la trituraciédn de piedra caliza y materiales crudos similares. 
Esta maquina ha llegado a construirse con una capacidad de 350 a 400 toneladas 
por hora. El material con que se alimenta puede llegar a ser del tamafio de 
un cubo de 0,90 m. de arista, y el material producido puede ser como cubos 
de 0,15 m., y ain menor. Esta maquina requiere de 400 a 450 C.V. La 
trituracién se efectia por medio de la superficie dentada, ranurada o estriada, 
del rodillo de pequefia velocidad que impulsa el material contra una mandibula 
fija. La maquina es de sdlida construccién, y su relacién de reduccién es mayor 
que la de cualquiera de las anteriores maquinas. La capacidad de produccién 
es también elevada. En la fig. 4 (pag. 816) se representa en corte. 

Las maquinas de rodillos dobles, que trabajan a alta velocidad, se empiean 
a veces para reducir los pedazos que atin quedan de tamafio excesivo para poder 
alimentar con ellas el molino. Puede hacerse pasar entre los rodillos todo ei 
material que haya de pasar al molino; sdlo sufrirdn trituraciédn los trozos de 
tamafio excesivo. Resultaria ventajoso separar previamente el material fino, 
evitando asi un innecesario desgaste de la superficie de los rodillos. La relacién 
de reduccién de las madquinas de dos rodillos con superficies relativamente lisas 
es de aproximadamente 3 a 1; si las superficies son estriadas, la relacién puede 
ser mayor. 

Las trituradoras de rodillos dobles de pequefia velocidad se han empleado 
para la preparacién del carbén para los hornos rotatorios, con objeto de 
producir una alimentaciédn a propdsito para los molinos de carbén. En la 
fig. 5 (pag. 817) se reproduce una maquina con tres pares de ejes de rodillos, 
provista de discos del tipo dentado. Estos discos son estrechos, y hay piezas 
distanciadoras entre cada dos discos adyacentes; tienen la forma de un disco 
de menor didmetro, con una superficie finamente dentada. Los dientes de la 
parte superior son mas gruesos, y con un paso mayor que en los de la parte 
inferior. Se advertira que los ejes independientes de cada uno de los dos 
primeros pares giran a velocidades diferentes; el par inferior gira a la misma 
velocidad. Como el carbén es un material poco corroedor, no hay inconveniente 
en que el material de tamafio inferior pase a través de los rodillos, junto con los 
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trozos que necesitan triturarse; pero probablemente un 15% del producto 
tiene un tamafio superior a aquel para el que se ha dispuesto el par inferior 
de rodillos. La potencia requerida por una maquina de esta clase es escasa, 
por ejemplo, de 14 a 14 C.V. por tonelada ; pero si el carbén fuese relativamente 
fino, y los rodillos inferiores los unidos requeridos, esta cifra_resultaria 
evidentemente menor. En realidad, la potencia perdida por rozamiento a 
causa de la rotacién de los rodillos seria ya mayor que la requerida para la 
trituracién. Una cifra de 0,7 a 0,8 C.V. por tonelada triturada cubre de 
sobras la potencia necessaria. 


Trituradoras de tipo de martillos.—Las trituradoras de tipo de martillos 
se hacen con un eje, ya sencillo, ya doble. Como ya se ha mencionado 
anteriormente, estas mdquinas aceptan para su alimentaciédn cualquier 
tamafo de piedra que admita la boca de la maquina, y descargan 
el producto a‘un tamafo fijado de antemano. Las dimensions del 
espacio comprendido entre las barras del emparrillado no influyen de 
manera importante en el tamafo del producto. Como el movimiento de los 
martillos es transversal a la longitud de la abertura de la parrilla, el material 
que la atraviesa es evidentemente menor que dicho espacio. La fig. 6 (pag. 818) 
reproduce una seccién de una maquina de eje doble, y la diferencia entre el 
tamafio de la alimentacién y la descarga es caracteristica de esta maquina. El] 
alimentador realiza una parte importante de la operaciédn, ya que este tipo 
de trituradora no funcionaria satisfactoriamente sin un alimentador adecuado. 





Trituradora de discos.—La trituradora de discos se hace de tipo horizontal 
o vertical. La fig. 7 (pag. 819) reproduce una seccién de una maquina 
horizontal. Este tipo funciona un 100% de su tiempo de marcha. Su relacién 
de reduccién es relativamente pequefia: de 34, y ain de 3, a 1. Reduce los 
tamafios excesivos al tamafio fijado previamente por el ajuste inicial de la 
maquina, sin reducir mds aquellos pedazos que ya tienen dicho tamafio. La 
trituracién se realiza por la presién ejercida por dos superficies lisas, de forma 
de platos, o céncavas. Esta presién es producida por el movimiento de tipo 
pendular del extremo del eje, que, a su vez, es producido por la excentricidad 
del orificio de la polea. La superficie de trituraciédn es grande en ambos tipos 
de maquinas, y se obtiene una duracién de servicio considerable renovando 
las piezas desgastadas. 

Al considerar las trituradoras, se ha hecho especial referencia a la piedra 
caliza y materiales andlogos, pero las mismas observaciones son aplicables, 
enteramente, ademas, a los esquistos y materiales similares. Es costumbre, 
después de la trituracién, elevar o transportar el material machacado a tolvas, 
silos o depédsitos de almacenaje, para tenerlo dispuesto a ser transportado como 
alimentacién de los molinos. 

Los molinos pueden ser de tipo sencillo o doble. Durante muchos afios, el 
tipo de doble molino ha sido el preferido, estando provisto el molino preliminar 
de tamices o piezas equivalentes, a fin de limitar las dimensiones de la descarga. 
La descarga de este molino se convierte en la alimentacidn del molino de 
acabado, que no tiene tamices. Se comprendera que con el sistema de dos 
molinos, el residuo del producto del molino de acabado vendra determinado por 
el residuo del producto del molino preliminar y por la capacidad molturadora 
del molino de acabado. 

Durante los ultimos afios se ha realizado un progreso considerable con los 
molinos de una sola pieza y de grandes dimensiones. Se han construido y 
puesto en marcha molinos de un didmetro de 2,5 m. por 12 6 13,5 m. de largo. 
Estas maquinas requieren una carga de 50 a 55 toneladas, y un motor de 700 
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a 800 C.V. para aecionarlas. Cuando se ajustan correctamente, los molinos 
de este tamafio pueden reducir a pasta de 15 a 20 toneladas de caliza por hora. 
La cantidad exacta, sin embargo, dependera del ajuste del molino, la dureza 
de la piedra y el residuo final a que se Ilegue. Los molinos se dividen en tres 
© cuatro compartimientos, cargados generalmente con bolas de distintos 
tamafios, como indica la fig. 8 (pag. 820), pero modificados en cuestiones de 
detalle para adaptarse a las condiciones de la via himeda. Aunque los molinos 
de una sola pieza reducen el coste y simplifican la disposicién de las grandes 
instalaciones, parece dificil obtener con ellos igual produccién (con el mismo 
residuo), para igual numero de C.V. por tonelada, que la que se obtiene con 
los molinos de dos elementos separados. 

La mayor parte de las fdbricas hacen la molturacién del crudo por Ia via 
humeda; esto es, que en el molino preliminar se introduce con el material una 
cantidad de agua suficiente para producir pasta del grado debido de humedad 
al salir del molino de acabado. Las primeras materias, a causa de su distinta 
viscosidad, requieren distintas dosis de agua. Una mezcla de greda blanda 
y arcilla, por ejemplo, necesita de 40 a 42%, si la dosis de humedad fuera muy 
inferior a dicha cifra, el liquido ofreceria dificultad para ser trasegado por 
medio de bombas, y ocasionaria una presién excesiva en la tuberia. En el 
caso de pasta hecha con primeras materias duras, como la caliza, la proporcién 
equivalente al 40 a 42% mencionado, sera de un 34 a un 36%. En todos casos, 
el agua se introduce en el molino junto con el material. 

Nunca se dard bastante importancia a la conveniencia de moler finamente 
las primeras materias para producir cemento de alta calidad. El residuo 
habitual en los tamices de 4900 6 6200 mallas por cm* deberia ser del orden 
del 2 al 3%, y del 4 al 5%, respectivamente. 

Ya se ha dicho que la energia requerida para moler los materiales duros sera 
mucho mayor que para los blandos. La energia requerida para moler la 
variedad blanda de greda y arcilla, hasta el residuo mencionado, sera, por 
ejemplo, de 8 a 10 kw. por tonelada. La cifra correspondiente para primeras 
materias de la indole de la caliza, molidas hasta dar el mismo residuo, sera 
de hasta 35 a 40 kw. por tonelada, segun fueren la dureza y el residuo. 

En las fdbricas por via seca, es corriente secar previamente las primeras 
materias, y molerlas secas en lugar de himedas, como se ha descrito 
anteriormente. Cuando la molturacién se realiza en seco, la energia requerida 
por tonelada parece ser bastante mayor. 











ANUNCIOS. 


Topvos los encargos de anuncios en CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
deben dirigirse a ‘‘ Concrete Publications, Limited,’’ 20, Dartmouth 
Street, London, S.W., Inglaterra. 


Todo texto de anuncios debe ser entregado en estas oficinas a mas 
tardar el dia ultimo del mes precedente a la publicacién. Si para dicha 
fecha no se ha recibido un nuevo texto, los editores se reservan el derecho 
de repetir el texto anterior. 


Si los anuncios han de publicarse en mas de un idioma, el anunciante 
debe suministrar los textos traducidos. Si se desea, los editores se cui 
dardn de dicho trabajo de traduccién, pero solamente en la inteligencia 
de que no aceptan responsabilidad alguna acerca de su exactitud. 
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Nuevas normas espafolas para los cementos. 
por Ad. MARGARIT. 


INGENIERO DE LA COMPANIA GENERAL DE ASFALTOS ¥ PORTLAND ASLAND. . 


Ha sido ya publicado (7 de marzo) el nuevo Pliego general de condiciones 
para la recepcién de los aglomerantes hidrdulicos en las obras de caracter 
oficial aprobado en 25 de febrero de 1930 y que desde esta fecha regira para 
la recepcién de los cementos en Espafia. 

El texto oficial contenido en la Real Orden es el siguiente : 


Cemento Portland. 


Art. 1. Definicion. Se aplica la denominacién de cemento Portland al 
producto reducido a polvo fino que se obtiene con la calcinacién, hasta un 
principio de fusidn, de mezclas muy intimas, artificialmente hechas y con- 
venientemente dosificadas, de materias calizas y arcillosas sin mas adicién que 
la de yeso, que no podra exceder del 3 por 100. 

Art. 2. Composicion quimica. El peso de la materia insoluble en acido 
clorhidrico diluido sera inferior al 1.5 por 100. No se considerara como 
insoluble la silice gelatinosa que pudiera producirse. El cociente de dividir 
el tanto por ciento en peso de la cal por la suma de los tantos por ciento en 
peso de silice, alumina, y d6xido férrico ha de quedar comprendido entre 1.8 y 
2.3. El cociente de dividir el tanto por ciento en peso de la silice por el tanto 
por ciento en peso de la alumina no ha de resultar inferior a 2.5. Las canti- 
dades en peso de magnesia y anhidrido sufurico no excederdn del 5 por 100 y 
2.5 por 100 respectivamente, ni la suma de ambas cantidades excedera del 
6.5 por 100. El azufre total no excedera del 1.25 por 100. La cantidad de 
agua del cemento no excederd del 2 por 100 en peso, ni la pérdida de peso 
por calcinacién sera mayor del 4 por 100. La toma de muestras y su envio 
al Laboratorio oficial se verificara dentro de un plazo de quince dias de la fecha 
de la entrega. 

Art. 3. Finura de molido. Los residuos maximos en peso del cernido del 
cemento seran los siguientes: Sobre el tamiz de 900 mallas por cm’, 1 por 100. 
Sobre el tamiz de 4,900 mallas por cm’, 16 por 100. 

Art. 4. Demsidad real. La densidad real del cemento desecado sera igual 
o superior a 3.05. 

Art. 5. Fraguado. El fraguado de la pasta normal de cemento no empezard 
antes de 45 minutos contados desde que se principié a amasar, y terminara antes 
de las 12 horas, a partir del mismo momento. 

Art. 6. Estabilidad de volumen. La pasta normal de cemento tendra un 
volumen constante, propiedad que se comprobara con el de galletas conservadas 
en el aire, en el agua dulce y sometidas a la accién del agua hirviendo. 

Art. 7. Resistencias. Las resistencias minimas de las probetas en forma 
de ocho, hechas con mortero compuesto de una parte en peso de cemento y tres 
de arena normal, serdn las siguientes: A los 7 dias, 1 en aire himedo y 6 en agua 
dulce, 19 kg por cm*. A los 28 dias, 1 en aire himedo y 27 en agua dulce, 
23.5 kg por cm’. 

Resistencias por compresién. Las resistencias minimas de las probetas de 
forma cubica hechas con mortero compuesto de una parte de cemento y de 
tres de arena normal, en peso, serdn las siguientes: A los 7 dias, 1 en el 
aire himedo y 6 en agua dulce, 190 kg por cm*. A los 28 dias, 1 en aire 
humedo y 27 en agua dulce, 280 kg por cm?. 
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Cementos de gran resistencia. 

Cementos aluminosos. Se llama cemento aluminoso al obtenido por la coccién 
de una mezcla intima de la que son elementos esenciales la bauxita y el 
carbonato de cal, siempre que en el producto resultante la cantidad de alumina 
no sea inferior al 40 por 100 y la de déxido de hierro no exceda del 12 por 100. 

Art. 8. Finura de molido. Dejard un residuo de 0.5 por 100 en el tamiz 
de 900 mallas, y menos del 6 por 100 en el de 4,900 mallas. 

Art. 9. Peso especifico real. Sera superior a 3.05. 

Art. 10. Fraguado. No empezarda antes de los 30 minutos, ni terminara 
después de las 4 horas de amasado. 

Art. 11. Estabilidad de volumen. Las galletas fabricadas con pasta pura 
con la dosificacién de agua suficiente determinada por ensayos previos, no 
acusardn grietas superficiales después del fraguado. 

Art. 12. Resistencias. Con probetas en forma de ocho fabricadas con pasta 
pura, la traccién media en series de seis probetas no serd inferior a 28 kg. 
por cm? a las 24 horas y llegard a 60 kg. por cm’ a los 3 dias. 

En hormigones compuestos de gravilla comprendida entre 1 y dos 2 cm. 
y arena silicea de grano comprendido entre 1 y 1.5 mm., dosificando a razén 
de 840 litros de gravilla, 400 litros de arena, 300 kg. de cemento y 130 litros 
de agua, formando probetas cuibicas de 20 cm. de arista, comprimidas con 
30 golpes de mazo, de 1.5 kg. de peso, cayendo de 20 cm. de altura, la 
resistencia a la compresién debera exceder a las siguientes cifras: A las 24 
horas, 220 kg. por cm?; A los 28 dias, 230 kg. por cm?. 

Supercementos. 

Se llama supercemento al cemento de gran resistencia inicial que contiene 
los elementos esenciales del cemento portland, en proporciones que pueden 
variar de aquéllos, siempre que las substancias nocivas (azufre, magnesia y 
anhidrido sulfurico), no excedan de los limites admitidos para el portland y 
que las adiciones, si las tuviere, no excedan del 6 por 100. 

Art. 13. Finura de molido. Dejard un residuo mdximo de 0.5 por 100 en 
el tamiz de 900 mallas, y un 6 por 100 en el de 4,900 mallas. 

Art. 14. Peso especifico real. Sera superior a 3.05. 

Art. 15. Fraguado. No debera empezar antes de los 30 minutos de amasado, 
ni terminara después de las 10 horas. 

Art. 16. Estabilidad de volumen. La pasta normal de cemento tendra 
volumen constante, propiedad que se comprobara por las galletas fabricadas al 
aire y sometidas a la accién del agua hirviendo. 

Art. 17. Resistencias. La resistencia a la traccién sobre morteros 1: 3 con 
arena silicea de 1 mm. a 1.5 mm., alcanzard las siguientes cifras: A las 3 
dias, 25 kg. por cm*; a los 7 dias, 30 kg. por cm?; a los 28 dias, 38 kg. 
por cm’. 

A la compresién las resistencias seran: A los 3 dias, 250 kg. por cm?*; 
a los 7 dias, 350 kg. por cm’; a los 28 dias, 450 kg. por cm?. 

En hormigones, sobre cubos de 20 cm. de arista, dosificados con 400 litros 
de arena silicea de 1 a 1.5 mm., 840 litros de gravilla redondeada de 1 a 2 
cm., 130 litros de agua y 300 kg. de cemento, después de comprimir la masa 
por medio de una maza de 5 kg. cayendo de 20 cm. de altura sobre una chapa 
que tape la probeta, dando 20 golpes, la resistencia debera alcanzar los siguientes 
valores: A los 2 dias, 180 kg. por cm?; a los 7 dias, 230 kg. por cm?. 


Cementos de escorias. 
El cemento de escorias es un producto hidrdulico obtenido por la molienda 
de escoria granulada de alto horno y de un minimo de un 15 por 100 en peso 
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de clinker de cemento Portland, siendo ambos productos molidos simultanea- 
mente para conseguir una mezcla intima. La relaciédn entre los elementos 
componentes debera cumplir la siguiente desigualdad : 


CaO + MgO 
SiO, + ; Al,O, 


Las adiciones para regular el fraguado no excederan del 3 por 100 del peso. 

Art. 18. Finura de molido. Debera dejar un residuo inferior al 1 por 100 
en el tamiz de 900 mallas y menos de 12 por 100 en el de 4,900 mallas. 

Art. 19. Peso especifico real. Serd mayor de 3.05. 

Art. 20. Fraguado. No debe comenzar antes de una hora ni terminar 
después de las 12 horas, a partir del momento de amasado. 

Art. 21. Estabilidad de volumen. Lo mismo que el portland, 0 sea: con 
la pasta normal, se forman sobre placas de cristal perfectamente limpias tres 
galletas de unos 10 em. de didmetro con 15 mm. de espesor en el centro y 
nulo en los bordes. Una de las galletas se conserva en aire himedo; otra, a 
las 24 horas, se sumerge en agua dulce, y la tercera se somete a la accién 
del agua caliente, cuya temperatura se eleva hasta 100° C. durante media 
hora y se mantiene después en este calor durante 2 horas y media. Las dos 
primeras galletas se observan a los siete y a los 28 dias, anotandose todas las 
deformaciones que presenten. Cuando el resultado del ensayo en agua caliente es 
satisfactorio, se dard por bueno el cemento; en el caso de que el resultado 
fuese nulo, todavia no se desechara el cemento, esperando el que dé la prueba 
en frio, que sera la definitiva. Durante la fabricacién de las galletas y durante 
su conservacién, las temperaturas del aire y del agua estaran comprendidas 
entre 15° y 18° C., el ambiente sera himedo y no habra corrientes de aire. 

Art. 22. Resistencias. En mortero 1 por 3, la resistencia a la traccién 
sera superior a 17 kg. por cm? a los 7 dias y 20 kg. por cm? a los 28 dias. 
A la compresién, el mortero 1 por 3 deberd dar 170 kg. por cm? a los 7 dias 
y 210 kg. por cm? a los 28 dias. 

Cementos puzolanicos. 

Art 23. Definicién. Se llama cemento puzoldnico al que se forma al afiadir 
al portland una puzolana. El portland ha de tener las cualidades que para 
él se determinan en este pliego. La puzolana tendra las que se sefialan a 
continuacion. 

Art. 24. Puzolana. Se considera como puzolana para los efectos de este 
pliego a todo producto, natural o artificial, que mezclado con la cal grasa 
forma compuestos hidrdulicos. 

Art. 25. Molido. El cemento puzolanico tendra el mismo grado de finura 
que el portland. 

Art. 26. Estabilidad de volumen. La estabilidad de volumen se ajustard a 
las prescripciones fijadas en este pliego para el portland. 

Art. 27. Resistencias. No bajaran de las del portland rebajadas en un 20 
por 100. 

Art. 28. Inalterabilidad. Se medird la cantidad de cal libre que existe en 
el cemento, la cual debera disminuir progresivamente de tal modo, que al 
cabo de un mes quede menos de un 30 por 100. 

Cementos Zumaya. 

Art. 29. Definicién. Se llama cemento de Zumaya o simplemente Zumaya, 
al cemento natural de fraguado rapido obtenido por la calcinacién de margas, 
sin adicién de materiales en crudo ni en frio, y que son andlogos a los 
fabricados en la regién cementera de Zumaya. 
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Este cemento, que tomamos como tipo, se describe asi: Se obtiene por la 
calcinacién de margas, cuya composicién es la siguiente : 


Silice |... ese as rik a pe 17.5a23 % 
Oxido feérrico ... er ae nes co emis 5. % 
Alumina ce ea ae = oS, 6.5all % 
Cal sea ies a ae aa ney 33.5a37 % 
Magnesia e Pe as mad aa a’ 1.0% 


Estas margas se calcinan con lignitos incorporados al material de origen 


en una proporcién de 300 a 350 kg. por t de cemento producido, siendo la 
composicién del combustible la siguiente : 


ANALISIS INMEDIATO. 


Humedad _... oh ae a 2 2:3 a 5% 
Volatiles oe as wa Ss ee G ahs % 
Cenizas aes — MA e. ied 66 a7) % 
Carbono fijo ... as a5 res ts iS a2. & 
Potencia calorifica ... ve a, we 1400 a 1650 calorias 


ANALISIS ELEMENTAL. 


Carbén fijo_... ae re oe We ED > ah 2096 
Hidrégeno... son Ze ae os l a 21:5°% 
Nitrégeno... ee a 5 : 0 a i % 
Azufre ee Es xe oo ee Oe (Sc Re S 


Oxigeno sa ae rae ats 4:5 2 @. % 
El lignito utilizado como combustible incorpora al cemento sus cenizas 


puzolanicas de la siguiente composicién : 


Silice Ss ve es ae Se 45 ads % 
Alumina a SS es ae 20 a30 —% 
Oxido térrico a ae a oo 0 “leo. & 
Cale cz: ES a as ae oA 5 a S25. 
Magnesia... xe aes ae ee, 0 a 1.75% 
Otros alcalis a oS os ct 0 rey ee, 
Anhidrido sulfurico 59 


Art. 30. Analisis quimico. El cemento de Zumaya no contendra mds del 
3.5%, de anhidrido sulfurico, nigina cantidad de magnesia superior a 1.5%, 
la pérdida al fuego no excedera de 10%. 

Art. 31. Fraguado y variacién de volumen. El fraguado del Zumaya 
empezara de 3 a 15 minutos y terminard de 5 a 25 minutos. Este cemento 
se sometera a las mismas pruebas en frio que el portland, para medir la 
variacién de volumen, y no ha de acusar variacién en un plazo de 7 dias. 

Art. 32. Molido. En el cedazo de 324 mallas dejara un residuo menor del 
4 por 100. En el de 900 mallas, el residuo serd menor del 17 por 100. En el 
de 4,900 mallas, el residuo no excedera del 34 por 100. 

Art. 33. Resistencia. Las probetas, tanto para la traccién como para la 
compresién, serdn de las dimensiones corrientes utilizadas en el Portland, 
pero tan sdlo con pasta normal, fabricada con 50 por 100 de agua. Las 
probetas estardn el primer dia en el aire y después se sumergiran en agua 
dulce, sujetandose a las mismas condiciones de temperatura, presién y humedad 
que para el Portland. Sdlo se hardn pruebas a los 7 y a los 28 dias. 

Resistencias minimas a la traccion en el aire (Pasta pura). A las 7 dias, 
8 kg.; a los 28 dias, 10 kg. 

Resistencias minimas a la traccion en el agua (Pasta pura). A los 7 dias, 
6 kg.; a los 28 dias, 10 kg. 
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Resistencias minimas a la compresion en el aire (Pasta pura). A los 7 dias, 
35 kg.; a los 28 dias, 40 kg. 


Resistencias minimas a la compresion en el agua (Pasta pura). A los 7 dias, 
30 kg.; a los 28 dias, 35 kg. 

Siguen a estas normas, las reglas para la extraccién de muestras y modo 
de efectuar los andlisis e interpretar sus resultados, asi como las normas bajo 
las cuales deben realizarse los ensayos. 

Pasando ahora a comparar rdpidamente el nuevo Pliego con el vigente hasta 
ahora (de 27 de mayo de 1919),. apreciaremos las siguientes innovaciones o 
modificaciones : 

(1) En la definicién: Se precisa que serd el yeso la unica materia adicionable 
al cemento. 

(2) En la composicién quimica: Al establecer le relacién entre la cal y los 
factores hidrdulicos, se hace entrar en la suma de éstos el éxido de hierro 
que antes no se tenia en cuenta. 

La cantidad maxima permitida de magnesia se eleva del 3 al 5 por 100. 
La limitacién, que la presencia simultdnea del anhidrido sulfurico impone se 
eleva también, pues el limite de la dosis comin maxima permitida pasa del 
5 por 100 al 6.5 por 100. 

La dosis de azufre total tolerada se eleva del 1 al 1.25 por 100. 

(3) En la finura de molido: Se reducen los residuos permitidos. Al tamiz 
de 900 mallas, del 3 por 100 al 1 por 100; al tamiz de 4,900 mallas, del 25 
por 100 al 16 por 100. 

(4) Enel fraguado: Se fija como limite minimo para el principio del fraguado, 
el de 45 minutos en lugar del de 30 del Pliego anterior; para el fin del fraguado 
se establece el limite mdximo de 12 horas en lugar del periodo entre 4 y 14 
que antes se permitia. 

(5) En las resistencias: Se eleva de 16 kg./cm? a 19 kg./cm? la resistencia 
a la traccién en probetas de mortero 1:3 conservadas en agua 7 dias y de 
20 kg./cm? a 23.5 kg. /cm? la misma resistencia a los 28 dias. 

Se eleva de 140 kg./cm? a 190 kg./cm? la resistencia a la compresién de 
las probetas de mortero 1: 3 conservadas en agua 7 dias, y de 180 kg./cm?* a 
280 kg./cm? la de las mismas probetas a los 28 dias. 

Se consigna luego el nuevo Pliego para los cementos de gran resistencia, 
divididos en dos clases: Cementos aluminosos y supercementos. Estos ultimos 
corresponden a los modernos cementos Portland de alto valor o de elevadas 
resistencias iniciales, los que, hasta ahora no habian sido reglamentados en 
Espafia. 

También se reglamentan los cementos de escorias, los cementos puzoldnicos 
y los cementos Zumaya que son un tipo especial de cemento natural rapido, 
que se aplica en las obras maritimas. 








Transformacién de las medidas en las traducciones. 





En todos los articulos traducidos, las unidades de peso, medida, etc., 
son transformadas en las respectivas unidades inglesas o métricas, tan 
sdlo aproximadamente. 
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Revista bibliografica. 


‘* Some Writers on Lime and Cement from Cato to the Present Time.’’ 
Por Charles Spackman. (Cambridge: Heffer. Precio, 15s.) 


El autor de este libro posee una biblioteca unica en materia de cemento, y 
comparte su tesoro con sus lectores, dando un breve resumen del contenido 
de cada volumen y folleto, insistiendo especialmente en todos los puntos 
interesantes y detallandolos, y mds particularmente aquellos que constituyen las 
piedras miliarias de la historia del cemento y de su progenitora la cal. El 
resultado es una recopilacién de gran interés para el fabricante de cemento y 
de valor incalculable para quien tenga que estudiar cuestiones de cementos, 
puesto que puede disponer alli de una amplia bibliografia que, con algun 
criterio, puede emplear para escoger las publicaciones adecuadas a su objeto. 
E! fabricante puede emplear este libro para saber si le ha pasado por alto alguna 
colaboracién sobre cementos en un idioma distinto del suyo, y también descubrira 
lo penosamente lento de la realizacién del progreso en algunos sentidos. 

Vitruvio, por ejemplo, que vivid a principios de la era Cristiana, escribid 
acerca del valor de los materiales puzolanicos naturales y artificiales (ladrillos o 
rejas machacados) adicionados a la cal, y muy bien podemos preguntarnos si 
hemos progresado mucho desde hace 1900 afios en la aplicacién cientifica de 
este descubrimiento. Sorprende averiguar que para la construccién de faros 
en 1808 se daba tanta importancia a la puzolana que se pagaba por ella hasta 
£15 por tonelada. La produccién deliberada de puzolana quemando esquistos 
(separandose del uso de ladrillos o tejas machacados) data de 1778. 


Un folleto publicado en 1774 se titula ‘‘ Ensayo practico . . . . sobre piedra 
artificial . . . . para la fabricacién de... . elementos decorativos arquitec- 
tonicos.’’ Probablemente pocos de los fabricantes de productos de hormigén 
se figuran que su industria se remonte a época tan antigua. La dosificacién del 
hormigén, basada sobre le medicién de la proporcién de huecos, fué propuesta 
por George Semple, arquitecto de Dublin, en un libro publicado en 1776. 

Hay una nota interesante relacionada con la idea errénea, que data de los 
tiempos mas remotos, de que una buena cal solamente puede obtenerse de una 
caliza dura. Smeaton, de fama en Eddystone, descubrié que las cales mas 
en¢rgicas eran las que se obtenian de la marga gris (baja en cal) pero fué 
preciso designar tal clase de cal con el nombre de ‘‘ piedra gris ’’ a fin de 
poder introducirla en el mercado. Esta designacién subsiste atin hoy dia. 

El nombre de de Morveau, quimico francés nacido en 1837, aparece como 
anterior al de Vicat en la invencién de la cal hidrdulica artificial, o cemento, 
mediante la coccién de una mezcla finamente molida de carbonato calcico, arcilla 
y 6xido de manganeso. De Morveau incurridéd en el error de attribuir la 
resistencia del producto al manganeso. 

Un tal Daudin, en época muy antigua (1808), expone ya el germen de la 
idea de la hormigonera, describiendo una amasadera vertical para el amasado 
del mortero; el coste de la maquina se valora en unos 700 a 800 francos, lo que 
segun ahi se dice, no solamente quedaria amortizado en cuatro meses de empleo, 
sino que produciria ademas un hormigén mejor. 

Un detalle interesante se encuentra en un libro escrito por Fleuret en 1807, 
quien dice que el vapor de la cal que se esta apagando estimula el apetito y 
debiera, por lo tanto, ser retenido en la cal, al objeto de curar el 
** endurecimiento !”’ 
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Resulta interesante descubrir que la recomendacién, tan frecuentemente 
necesaria hoy dia, de evitar el uso de un exceso de agua y de mojar las piedras 
y ladrillos antes de aplicarles el mortero, estaba ya escrita en letras de molde 
hace un siglo. 


Podriamos continuar citando extensamente detalles de interés técnico y 
humano, de los que profusamente contiene este libro. Puede seguirse en él la 
génesis y desarrollo de muchas de las ideas que se consideran modernas; bien 
claro se ve que nada nuevo hay debajo del sol, y los puentes, casas y tuberias 
de hormigén no son fruto del siglo veinte, como pudiera creerse. Es un libro 
que puede muy bien leerse de un tirén y volver a cogerse luego con interés. 


La bibliografia sobre investigacién britanica acerca del cemento es bastante 
reducida, y por lo tanto resulta mas necesario todavia llamar la atencién sobre 
un error, que atribuye un folleto sobre el fraguado del cemento a la Portland 
Cement Association, en lugar de hacerlo a la British Portland Cement Research 
Association.—S, G. S. P. 








Henry Le Chatelier. 


Sefiores.—Como continuacién de mi carta del 15 de marzo, y no habiendo 
observado que CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE haya publicado nada mas 
después de su nimero de Diciembre acerca de la resefia incompleta de los 
trabajos de M. Henry Le Chatelier, me tomo la libertad de enviarles el breve 
resumen adjunto, que podra dar a sus lectores una idea mas exacta de la vida 
y de la obra del ilustre hombre de ciencia. 


Henry Le Chatelier salié6 de la Escuela Politécnica en 1869, y en 1877 fué 
nombrado Profesor de Quimica de la Escuela de Minas de Paris ; en 1881 publicé 
su tesis de doctorado sobre la ‘‘ Constitucién de los morteros hidrdulicos,’’ que 
causé gran sensacién. Proseguia, al mismo tiempo, en colaboracién con 
Mallard, numerosas investigaciones acerca de la inflamacién de las mezclas 
gaseosas y del calor especifico de los gases a temperaturas elevadas. Algo 
mas tarde, en 1888, did a conocer sus ‘‘ Investigaciones sobre los equilibrios 
quimicos ’’ que es otra obra capital de Fisico-quimica. 


En 1898 pasé al Colegio de Francia, y ante un auditorio ya mds amplio, 
abordé el estudio cientifico de diversos problemas industriales (en particular, 
las aleaciones metdalicas y la medicién de las temperaturas elevadas), a los que 
consagraba numerosos e importantes trabajos de investigacién. En 1907 fué 
nombrado Profesor de la Sorbona, a la muerte de Moissan. El primer afio 
de su curso ha sido publicado bajo el titulo de ‘‘ Lecciones sobre el carbono.’”’ 
En 1908 fué elegido miembro de la Academia de Ciencias. 


Las investigaciones de H. Le Chatelier abarcan un campo muy extenso. 
Puede dividirse como sigue, segun sus aspectos mds importantes : 


Investigaciones tedricas sobre los principios fundamentales de la Energética. 
E1] estudio de los principios de la Termodinamica y de su aplicacién a la Quimica 
ha sido una de las constantes preocupaciones de H. Le Chatelier, y le ha 
permitido enunciar especialmente la importante ‘‘ ley del desplazamiento del 
equilibrio *’ que lleva su nombre. 
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En 1899 tradujo al francés, comentdndola y desarrollandola, la obra de 
Williard Gibbs sobre la ley de fases, que en aquella apoca podria todavia con- 
siderarse como desconocida; mds tarde ha llegado a ser la guia indispensable 
para el estudio de los equilibrios quimicos. En estudio de las leyes de la 
radiacién le permitié, por otra parte, realizar la construccién de un pirémetro 
Optico, Cuyo principio es todavia aplicado en los aparatos mas recientes. 

Investigaciones sobre las aleaciones metdalicas, fusibilidad, conductibilidad 
eléctrica dilatacién, micrografia, etc. No contento con estudiar por si mismo 
esta cuestidn, ha formado una falange de numerosos discipulos, muchos de 
los cuales son ya maestros en la actualidad. Ha creado una revista, especial- 
mente consagrada a su estudio y aplicacién: la Revista de Metalurgia. Su 
dispositivo de microscopio metalogrdfico se emplea universalmente, lo mismo 
que el galvanémetro doble Saladin-Le Chatelier, que tan cé6modo empleo tiene 
en la determinacién de los puntos criticos. 

Investigaciones sobre la mediciédn de las temperaturas elevadas, que han 
conducido a la creacién del pirémetro dptico antes citado y del par termo- 
eléctrico platino, platino-rodio, de empleo absolutamente general. H. Le 
Chatelier se ha preocupado siempre de la aplicacién pratica de sus descubri- 
mientos, profesando la teoria, demostrada con su ejemplo, de que la ciencia, 
aun la mas desinteresada, no debe ser estéril, sino al contrario, procurar la 
mejora constante de nuestros medios de accién. En este orden de ideas, a 
los estudios y aplicaciones ya citados hay que afadir sus investigaciones sobre 
la inflamabilidad de las mezclas gaseosas y los calores especificos de los gases a 
temperatura elevada, sobre el grist y los explosivos, sobre la calefaccién indus- 
trial, y, finalmente, sobre los silicatos y sus aplicaciones: cerdmicas, de 
vidrieria y de aglomerantes hidraulicos. 

Este ultimo punto de vista, que interesa principalmente a los lectores de 
CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE fué el tema de su primer trabajo, su tesis 
de 1881, que representa incontestablemente la memoria mas importante que se 
ha publicado sobre aquel tema; sus conclusiones han ido resultanto cada vez 
mas firmemente comprobadas por los trabajos mas recientes. Desde esta época 
hasta el momento actual, H. Le Chatelier no ha cesado de interesarse’ por 
los asuntos del cemento, ni de publicar numerosos estudios sobre la teoria del 
fraguado y del endurecimiento, sobre el apagado de las cales y cementos, su 
entumecimiento, su descomposicién por el agua de mar y las aguas sulfatadas, 
sobre las propiedades de los cementos aluminosos, etc. 

Mencionemos, finalmente, que este sabio se ha convertido en Francia en el 
apéstol de las doctrinas de Taylor sobre la organizacién racional del trabajo. 


E. RENGADE, Dr. en Ciencias, 


Director del Laboratorio Central de la 
S.A. des Chaux et Ciments de Lafarge et du Teil. 





Tarifas _de_subscripcion. 


La tarifa de subscripcién anual (incluyendo gastos de correo a cualquier punto 
del mundo) es de 24 chelines. Las subscripciones anuales deben enviarse a 
‘“* CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,’’ 20, Dartmouth Street, London, 
S.W.1, Inglaterra, y a su recibo se enviara regularmente un ejemplar cada 
mes por toda la duracién de la subscripcién. 
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La asamblea de la Asociaci6n de Fabricantes 
‘Alemanes de Cemento Portland. 


La Asociacién de Fabricantes Alemanes de Cemento Portland celebré en los 
dias 20 a 22 de marzo su Asamblea General de este afio, dedicadndose el primer 
dia ‘a los asuntos interiores de la Asociacién, mientras que los otros dos se 
emplearon en conferencias cientificas y técnicas del caracter acostumbrado, y 
de interés general, que permitieron demostrar, una vez mas, la manera, seria y 
fructifera para la quimica de los cementos, cémo la Asociacién desarrolla sus 
valiosos trabajos. 


Dr. G. Haegermann: acerca de la vitrificacion de la masa cruda del cemento 
Portland.—Se consideré oportuno completar los trabajos de la Comisién de 
Hornos y elaborar un método que permita dictaminar acerca de la capacidad de 
vitrificacién de las diferentes primeras materias. La comparacién immediata 
con la fusibiladad de los conos Seger no puede dar resultado alguno, porque el 
cemento no se funde hasta temperaturas muy elevadas, y en este caso convendria 
una escala de temperaturas que Ilegara hasta los 1,500° C. Los ensayos de 
calentamiento sefialan inflexiones muy marcadas en las curvas, a consecuencia 
de la expulsién del agua mecdnicamente retenida, y de la de hidratacién, asi 
como de la eliminacién del anhidrido carbénico y del comienzo de la reaccién 
exotérmica. Cuando se para el horno, se produce un nuevo punto singular en 
la curva, porque entonces hay un punto fijo de solidificacién correspondiente a 
la vitrificacién, o sea la completa fusiédn de una parte de la masa. EI punto 
caracteristico de vitrificacién resulta caer, segin dichos ensayos, entre los 
1,275 y los 1,295° C. 

Otro dato caracteristico para conocer si un cemento estd o no bien cocido 
deberia ser el de observar la contraccién; sin embargo, un aparato de ensayo 
construido ex-profeso no ha dado resultados utilizables. La determinacién de 
la densidad tampoco sirvié como criterio irrecusable. 

En ulteriores ensayos, la masa cruda fué calentada de 20 en 20 minutos a 
cada una de las siguientes temperaturas: 1,325, 1,375, 1,425 y 1,475° C. Las 
probetas después del calentamiento fueron ensayadas segun el método de Emley 
para la comprobacién de la cal libre, por admitirse que en los productos 
suficientemente cocidos no existe cal libre. Resulté, no obstante, que ni este 
ensayo, ni el de la prueba a la ebullicién, proporcionan un criterio seguro para 
poder dictaminar acerca de la calidad de un producto cocido. Es evidente y 
claro que en este particular la finura de molido del crudo y su composicién 
quimica desempefian un papel decisivo. 

Para apreciar la importancia de la finura de molido, se tomé un crudo y 
se separé en dos porciones, mediante un tamiz de 10.000 mallas. Después de 
la coccién se vid que le porciédn procedente del polvo fino que habia atravesado 
el tamiz tenia 0% de cal libre, mientras que la parte menos fina, retenida por 
aquel tamiz, diéd un producto que contenia un 3.16% de cal libre. Asimismo, 
el crudo requiere ser cocido durante tanto mas tiempo cuanto menos finamente 
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molido se halla. Hay lugar a pensar, finalmente, que la magnesia contenida 
en el crudo influye de modo esencial en la dosis resultante de cal libre. 
El Dr. Haegermann prosigue actualmente sus ensayos. 


Profesor Dr. Eitel: acerca de los hidratos del aluminato tricalcico.—E1 Pro- 


fesor Eitel expuso un resumen de los trabajos del profesor Dr. T. Thorwaldson, 
de la Universidad de Saskatchewan (Canada), trabajos que hasta la fecha eran 
apenas conocidos en Alemania. Dicho profesor canadiense ha encontrado 
relaciones entre la alterabilidad de los cementos por la accién de los sulfatos 
y la hidratacién del aluminato tricdlcico. Hay una serie de hidratos del 
3 CaO.Al,O, que se caracterizan por su resistencia a la accién de las soluciones 
sulfatadas ; entre ellos figura muy particularmente el hexa-hidrato, que cristaliza 
en el sistema regular. Los ensayos de Thorwaldson relativos a la inaltera- 
bilidad del hexa-hidrato a elevadas temperaturas confirman la hipétesis sobre 
fa conducta de los hidratos de 3 CaO.Al,O, en el fraguado del cemento en las 
aguas sulfatadas. Thorwaldson consiguié un elevado grado de inalterabilidad 
mediante el tratamiento por el vapor de agua expansionado, porque éste da 
lugar a que se forme una cantidad suficiente del hexa-hidrato inalterable, v 
debido también a que la reaccién del hidrato calcico separado por disociacién 
se acelera por la adicién de materias inertes adecuadas, de manera que se 
hace imposible ninguna reaccién directa del Ca(OH), con los sulfatos. 


Prof. Dr. W. A. Roth: métodos para la investigacion de la termoquimica del 
cemento.—La presencia de las reacciones quimicas se caracteriza por el 
desprendimiento o absorcién de calor; reciprocamente, de la medicién de este 
ultimo se pueden deducir aquellas reacciones. La termo-quimica del cemento 
Portland ha sido un campo de estudio todavia muy poco explorado, a causa 
de la casi imposibilidad de llevar a cabo mediciones directas. El método 
calorimétrico de Roth puede encontrar especial aplicacién al caso de los 
minerales de hierro, los carbonatos y los silicatos. En el caso del cemento 
Portland existe una dificultad, porque las reacciones de la formacién del cemento 
se verifican con relativa lentitud. Para el buen resultado de los ensayos es 
de vital importancia la eleccién de um combustible apropiado (en el caso 
presente, el crudo se mezclaba con parafina). Si la mezcla se quema dentro de 
la bomba calorimétrica con oxigeno comprimido, se puede luego determinar la 
cantidad de los productos de la combustidn. 


Si no es por este procedimiento, sdlo se puede operar de manera indirecta, 
disolviendo en el mismo acido las primeras materias y los productos resultantes, 
valorando los calores de unos y otros, y hallando el calor de la reaccién por 
diferencia. Debido a la dificultad de disolver la arcilla en los acidos, se escogid 
una mezcla de acidos clorhidrico y fluorhidrico. Para evitar que esta mezcla 
atacara al recipiente, éste se hizo de oro y se cerré con caucho. La reaccién 
exigié una finisima molturacién, agitacién de la mezcla, y calentar a 50-100° C. 
Los ensayos deben ser efectuados ahora con cemento, ya que existe actual- 
mente el aparato conveniente a fin de poder ser utilmente aplicables, y no sdlo 
por lo que se refiere al calor de formacién, sino también al de fraguado. 


Prof. Dr. H. Kiihl: influencia de la estructura granulométrica fina sobre las 
propiedades de resistencia de los cementos Portland.—Kihl da por sentado 
que el cemento posee su composicién mas favorable cuando su estructura 
granulometrica corresponde a la establecida en las curvas de Fuller y de Graf, 
si bien éstas corresponden, desde luego, a tamafios de grano incomparable- 
mente mayores, por referirse a la arena y a la gravilla. Para sus ensayos 
escogié dos elementos, uno de los cuales habia sido obtenido en la fabrica 
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mediante un separador de aire, y el otro, en cambio, habia sido molido en un 
molino de laboratorio. El aparato clasificador construido por Gonell fue 
utilizado para separar esos cementos en siete fracciones, cada una de las cuales 
diferia de la precedente y de la siguiente en 10u en el tamafio de sus granos. 


ara economizar fatiga y tiempo, ya que la separacién entre limites tan 
finos implica un trabajo extraordinario, los ensayos de resistencias se limitaron 
al empleo de los métodos de Kihl para los ensayos en pequefia escala. De 
sus resultados se dedujeron los llamados indices del valor, multiplicando por 
10 la resistencia a la traccién y multiplicando por 2 la resistencia a la com- 
presién. Si se establece la relacién entre los valores obtenidos y la superficie 
interior de los granulos (calculada por un procedimiento teérico aproximado) 
resulta que tales indices de calor crecen con la superficie interior, aunque tal 
crecimiento no sigue, desde luego, la misma proporcién. Si la granulacién 
desciende de las 20u, la resistencia expresada por el indice de valor aumenta ya 
muy lentamente. Todo ésto, para el caso de una granulacién homogénea. 

En el caso de mezclas efectuadas con los grdnulos de tamafio mas grueso y 
con los de tamafo mas fino, se obtiene el mismo indice numérico que con el 
cemento original, sin clasificar, a pesar de la gran diferencia en sus superficies 
interiores. Un cemento muy fino, pero de grano mezclado, puede ser adicionado 
con un 30% de cemento de grano grueso sin que se produzca disminucidén 
alguna en sus resistencias. 

De todo lo cual resultan dos posibilidades de preparar cemento de alta 
resistencia : : 

(1) Con grano medio homogéneo, no excesivamente fino; 
(2) Con grano fino, adicionado de parte de grano grueso. 


Prof. Dr. F. Krauss: las opiniones acerca de las combinaciones de orden 
superior y su importancia para la estructura de las substancias existentes en 
el cemento Portland.—Pasando revista a lo escrito sobre quimica del cemento 
Portland, yv especialmente acerca de su constitucién, se observa, segun Krauss, 
que han sido pasadas por alto con frecuencia leyes quimicas fundamentales. 
La aplicacién invariable de las reglas de las valencias al redactar las férmulas 
de estructura, ha conducido con frecuencia a incongruencias y aun a imposibili- 
dades, pues existen numerosos compuestos cuya estructura no puede explicarse 
en manera alguna por la sola teoria de las valencias atémicas. Krauss 
menciona los trabajos de A. Werner, que introduciendo el concepto de las 
valencias secundarias, permitieron formular satisfactoriamente combinaciones 
muy complejas. Krauss trat6 luego de la estructura de los silicatos en general 
y de los silicatos calcicos en particular, teniendo presentes las teorias de Werner, 
que han sido confirmadas por las interpretaciones de Pfeiffer y por las investiga- 
ciones réntgenograficas. 


Prof. Burchartz: colaboracion a la apreciacion de la importancia practica de 
la conservacion KI*.—Desde que Gensbaur en 1927 interpreté por vez primera 
el descenso de resistencia que se observa al conservar de nuevo en agua 
probetas que habian sido curadas a base de la llamada conservacién combinada, 
como indicio de ser los cementos en cuestién sospechosos de expansién, han 
discutido este tema innumerables técnicos, exponiendo, en su mayor parte, 
contrapuestas opiniones. Burchartz expuso ahora unos minuciosos ensayos, en 
los que utilizé cinco cementos diferentes, entre los que figuraban un cemento 
Portland férrico y un cemento de altos hornos. Tales ensayos fueron Ilevados 





1 dia en aire hiimedo, 6 dias en agua, 21 dias al aire v 2s dias en agua. 








JUNIO 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAG. 905 


a cabo para ver de poner en claro la tan discutida cuestiédn, y comprendieron 

las pruebas siguientes: 

(1) Ensayos segun las normas (Normas alemanas de 1927) ; 

(2) Determinacién de las resistencias a tracciédn y compresién sobre 
probetas normales: 

(a) a7 y 28 dias y a 2 meses de conservacién en agua; 

(b) a 28 dias y 2 meses de conservacién combinada ; 

(c) a 28 dias de conservacién combinada, mds dos dias de conserva- 
cién en agua; 

(d) a 28 dias de conservacién combinada, mas un mes de conservacién 
en agua; 

(3) Determinacién de la resistencia a la compresién de mezclas de hormigén 
iy FeO; 

(a) a 28 dias de conservacién combinada ; 

(b) a 28 dias de conservacién combinada, mas dos dias de conserva- 
cién en agua; 

(c) a 28 dias de conservacién combinada, mas un mes de conservacién 
en agua. 

(4) Determinacién de los pesos de todas las probetas de ensayo corres- 
pondientes a los tipos de conservacién de los parrafos (2) vy (3), con 
objeto de averiguar le pérdida de agua en los casos de conservacién 
combinada y de absorcion de agua en el subsiguiente periodo de 
conservacion en agua. 


De la determinacion de los pesos resulté que las probetas de ensayo absorben 
relativamente poca agua durante la conservacién en agua. Las resistencias a 
la traccién, y en menor escala, las resistencias a la compresién de los morteros 
normales, presentan ciertos retrocesos al ser é¢stos introducidos nuevamente 
en agua, observandose que los plazos cortos tienen mayor influencia que los 
largos. Lo mismo sucede con las resistencias a la compresién de los hormigones, 
si bien en escala muchisimo menor. Si se prolonga el periodo de nueva conser- 
vacién en agua, no se observa ya ningun otro descenso de resistencia. Por 
otra parte, no existen relaciones regulares entre esas variaciones de resistencia 
v la dosis de cal contenida en los cementos. 

En resumen puede, pues, decirse que el modo de conducirse los cementos en 
el caso de conservacién KI no proporciona consecuencia practica alguna aplicable 
a la construccioén, por lo que el ensayo segiin el método de conservacién KI 
carece en absoluto de importancia practica. 


Prof. Dr. R. Nacken: determinacion del calor de formacion de los silicatos, 
partiendo de los 6xidos que los componen.—Nacken, lo mismo que Roth, traté 
de problemas termoquimicos del cemento. En primer lugar, diserté sobre las 
dificultades que tales investigaciones ofrecen, vy luego sobre los dos métodos de 
estudio ya mencionados por Roth, para llegar, finalmente, al resultado 
experimental de sus propios ensayos. Como medio disolvente empleaba una 
mezcla de acido fluorhidrico con clorhidrico 0 con nitrico. Las investigaciones, 
naturalmente, sdlo pudieron Ilevarse a cabo a base de conocer el calor especifico 
de las mezclas de acidos, determinandolo rapidamente en cada caso. El 
principio en que se basa este método es el de que cantidades previamente pesadas 
de una mezcla sub-enfriada ceden al cristalizar cantidades de calor perfectamente 
definidas. Mediante la elevacién de temperatura que al cristalizar experimenta 
una pequefa cantidad de substancia tundida sub-enfriada vy encerrada en un 
tubito, que se mantiene en el liquido a estudiar, puede ser determinado su 
calor especifico. 
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Como los silicatos se disuelven con relativa lentitud, los ensayos tienen 
que ser llevados a cabo con un termostato de gran precisién, dentro del cual 
se coloca el calorimetro. El resultado de los ensayos de Nacken se halla 
resumido en las tablas siguientes : 


Calores Aumento Calorde Calor de 
especificos Cantidad dela disolucfon disolucion 

de los empleada tempera— por gramo por mol 

acidos. Agua. eng. tura. encal. en K-cal. 
1 «C2050,  .. 3 COURSE EON. O18 0,583 437,803 50,768 
2. BCaO.SiO,_... -. 0,7355 150,19 0,5 0,561 421,037 48,996 
3. Ca0+SiO, .. 3s (O27366 °-I§0,9. 10:5 0,902 677,613 78,873 

4. y2CaO+ SiO, 

(cristalizado). . << SOPFARS:  -TSO,I9: 0; 0,715 537,304 92,671 

5. CaO eB, .. +. Ogee ato 48 0,994 746,70 128,78 


6. Calor de formacién de! 
Ca(OH), partiendo de 
CaO+H,0: 


(a) CaO+H,O en HCl 0,7934 170,00 0,2802 1,462 908,00 50,912 
—1,041I 
(b) Ca(OH), en HCl 0,7934 170,00 1,3213 3,209 412,88 30,59 


CaO + 2HCL = CaCl, + 50,912 K-cal. 
CaO (OH), + 2HCl = CaCl, + 2H,O + 30,59 K-cal. 


CaO + H,O = Ca(CH), + 20,322 K-cal. 
7. Calor de formacién de los silicatos, partiendo de los 6xidos : 
(a) Metasilicato 6xido = ortosilicato : 





2 CaO. SiO, 8,004 por mol en K-cal 
2 SrO . SiO, $296 ,, ” 
2 BaO. SiO, 4 98 is > 
Pb,SiO, T8650" 5; ‘3 
(b) Ortosilicatos : 
Calor de Calor de Calorde Calorde Calor de 
formacién  formacién ccristaliza— cristaliza- transformacion 
por gramo por mol cién por cién por mol por mol en 
en cal. en K-cal. gramoen cal. en K-cal. K-cal. 
2 CaO. SiO, 209,396 36,109 —-- —— 
2 SrO. SiO, 123,18 32,956 _—— —— —— 
2 BaO. SiO, 67,88 25,19 mae —— —— 
Pb,SiO, 10,804 5,410 7,222 3,659 —— 
(c) Metasilicatos : 
BCaSiO, 256,594 29,877 — aia 
aCaSiO, 239,830 28,150 a ——) " 
SrSiO, 150,43 24,660 --— = — 
BaSiO, 94,58 20,209 — — — 
PbSiO, 13,985 3,954 6,838 1,929 ane 


Dr. L. Forsén: accién quimica del yeso y de otros retardadores del fraguado 





sobre el clinker de cemento Portland.—Las investigaciones del conferenciante, 
que ensayé la accién de tales agregados sobre clinker pulverizado puro, y que 
comprobé ser de cardcter puramente quimico la accién de los retardadores, se 
exponen en el siguiente resumen de resultados: 


a 
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(a) El fraguado rapido del clinker puro se basa en la hidrolizacién del 
aluminato tricdlcico inestable, de acuerdo con la férmula siguiente: 


3 CaO. ALO, + 5 H,O = 2 Al (OB), + 3 Ca(OM), ............... (1) 


(b) El fraguado lento debido a los retardadores, que dan lugar a cristales 
esferoliticos de composicién compleja, se caracteriza por la siguiente 
reacci6n : 

[a One), (OH), 
3CaO . Al,O, + CaX, + 10H,0 =2 | on Mi indcac hare cekzes (2) 
L (H,O), 

X significa aqui el radical dcido (SO,, NO,, etc.). Debido a la formacién 
de compuestos complejos, el aluminato tricalcico no puede disociarse por 
hidrdlisis. El retardo de la velocidad de reacciédn es debido a la menor 
solubilidad del aluminato tricdlcico en las soluciones calcicas. Por adicién de 
mayores cantidades de este retardador se produce la transformacidn o reversion 
en cementos de fraguado rapido, puesto que se forman cantidades mayores de 
cristales esferoliticos, proceso de orden puramente fisico. A este fendmene 
se debe precisamente el llamado falso fraguado rapido, sobr el cual se ha 
tratado ya repetidamente en CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE. 

(c) A base de una concentracién atin mayor de esta clase, en los retardadores 
se produce una expansién semejante a la expansién del yeso, debida a la trans- 
formacién de los tetrolcompuestos en hexolcompuestos. 

r ,,(OH 
, AI OHCa) 

LO), 

(d) La expansién por la cal se debe a la formacién de compuestos hidrdéxido- 
aluminico-hexolcalcicos, facilmente solubles, seguin la reaccién siguiente : 


j (OH), + 3CaX,=2 AI(SHCa). | X,+4H,O+Ca(OH),.. (3) 


< 


OH | 
2 Mow a) 4 (OH), + Ca (OH), = /a(28c )) (OH), + 2H,O .... (4) 


Cuando la reaccién se realiza muy rdpidamente, como por ejemplo al afiadirle 
cloruro de aluminio, se produce también el falso fraguado, que en este caso 
ya no es debido a la hidrolisis, sino a la abundante formacidén de esferolitos. 


Prof. O. Graf: proteccién del hormigon contra el agua agresiva.—E1 con- 
ferenciante diserté6 sobre experiencias efectuadas con diversas clases de 
cementos, y traté detalladamente de la influencia del cloruro magnésico y de 
las soluciones sulfatadas. El hormigén, para poder resistir, debe ser hecho 
lo mas compacto posible. 


Dr. A. Hummel: eficacia de los analisis al tamiz, y del modulo de finura de 
Abrams.—El grado de compacidad no es, en modo alguno, un indice seguro 
de mdaximas resistencias; los andlisis al tamiz de las materias inertes es 
frecuente conduzcan a deducciones erréneas. 

Seguin los ensayos de Hummel, el escalonamiento granulométrico, especial- 
mente si se trata de agregados gruesos, carece de objeto; en las arenas tampoco 
puede ya justificarse el sistema hasta ahora preconizado, del minimo de huecos 
en la composicién granulométrica mezclada. Hummel admite el mddulo de 
finura debido a Abrams como un criterio mds seguro, puesto que todos los 
agregados, con el mismo méddulo de finura, requieren igual dosis de agua y 
acusan iguales resistencias. 


A. B. Helbig : perfeccionamiento en los molinos del cemento.—La conferencia 
de Helbig, altamente interesante y de gran trascendencia pratica, pero cuyos 
detalles no pueden ser reproducidos aqui, ni siguiera en forma aproximada, 








PAG. 908 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JUNIO 1930 


culminé en el siguiente resumen: El material, tal como queda en el molino 
preliminar, pasa a un separador grueso que lo clasifica en material granulado o 
casquijo, y polvo fino. La parte gruesa regresa al molino, mientras que el 
polvo va a un segundo separador, que operando con arreglo al principio de 
la separacién en circuito cerrado, lo despoja del polvo. mas fino; el material 
fino descargado del polvo pasa entonces a los refinos, para ser alli nuevamente 
molido. Helbig menciond, entre otras, las siguientes mejoras de produccién 
obtenidas por este procedimiento, que ha sido llevado a la practica v perfec- 
cionado por la casa Gebr. Pfeiffer, de Kaiserslautern. Con un residuo de 6 
a 7% sobre el tamiz de 4,900 mallas por cm,, la produccién del molino sube, 
de 104 a 134 t.; con un residuo de 0.5%, sube de 74 a 10 t. La cantidad de 
energia requerida desciende, al mismo tiempo, de 51.7 a 40.2 Kw/hora_ por 
tonelada. 


Una Fabrica Alemana Moderna de Cemento. 


La fabrica de la Kursachsen Portland Cement Gesellschaft esta situada en 
Carsdorf a/U, en las proximidades de Naumberg a/S en el centro de un 
distrito industrial, y contigua a los yacimientos de lignito de la Alemania Central. 
La fabrica (fig. 1, pag. 828) esta emplazada sobre un ramal ferroviario que 
conduce a Naumberg, donde enlaza con la linea principal Berlin-Halle-Erfurt- 
Frankfurt a/M, asi como también por Artern, al distrito del Harz. Carsdort 
esta situada sobre el rio Unstrut, que afluye al Saale, y como ambos rios son 
navegables, Carsdorf queda comunicado por via fluvial con la mayor parte de 
la Alemania septentrional y central. La primera parte de la fabrica se puso 
en marcha en el otofo de 1928, y al mismo tiempo se empezaron las obras 
para su ampliacién, de modo que la totalidad de la fabrica fué puesta en marcha 
en verano de 1929. 

Las primeras materias son caliza y pizarra. La caliza es del tipo ‘* Muschel- 
kalk ’? muy abundante en el centro de Alemania, y la pizarra es de la llamada 
** R6t.”’ Como se ve en la figura 2 (pag. 829) se emplea la via himeda. 

La figura 2 (pag. 829) es un diagrama que indica la distribucién de la 
tabrica: 

(1) Cable transportador para la caliza; (2) Trituradora para la caliza; (3) 
‘Transportador de la pizarra; (+) Molino de rodillos para la caliza y la pizarra; 
(5) Cinta transportadora para la caliza y la pizarra; (6) Cinta transportadora 
para la arena, etc.; (7) Silo para la caliza; (&) Silo para la arcilla; (9) Silo 
para Ja arena, etc.; (10) Mesas alimentadoras; (11) Transportador de cinta; 
(12) Molinos de crudo; (13) Elevadores para pasta; (14) Distribuidor de 
pasta; (15) Recipientes de pasta; (16) Compresores de aire; (17) Aparatos 
alimentadores de pasta; (18) Hornos Unax; (19) Trituradora de carbén; (20) 
ilevador; (21) Cinta transportadora para el carbén; (22) Reserva de carbén; 
(23) Toivas de carb6én himedo; (24) Tambores secadores para el carbén; (25) 
Elevado~ para el carbén seco; (27) Molinos de carbén; (28) Elevador para el 
polvo de carbén; (29) Tolvas para el carbén pulverizado; (30) Vises medidores 
del carbén; (31) Ventilador; (32) Transportador de sacudidas para el clinker ; 
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(33) ‘lransportador de noria de cangilones para el clinker; (34) Reserva de 
clinker; (35) Tolvas para clinker; (36) Tolvas para el yeso; (31) Mesas alimen- 
tadoras para los molinos de cemento; (38) Molinos de cemento; (39) Maquinas 
pesadoras para el cemento; (40) Elevador para el cemento; (41) Silos para el 
cemento; (42) Transportador ‘* Fluxo ’’; (43) Compresor de aire; (44) Bomba 
de vacio; (45) Envasadora ‘‘ Fluxo ’’; (46) Vias férreas. 

La cantera de caliza esta a unos 500 m. de la fabrica y unos 70 m. mas 
arriba. La caliza se arranca por medio de barrenos, cargandose por ahora a 
mano, en vagonetas. La piedra se transporta asi a la estacién de carga de un 
cable a¢reo (fig. 3, pag. 830) donde los mismos baldes que forman la parte 
superior de las vagonetas son levantados y suspendidos de los ganchos que 
penden de las carretillas del cable, transportandose asi la caliza a la instalacién 
trituradora preliminar. Como el cable aéreo esta en pendiente ha sido proyectado 
de forma que sea automotor esto es que las vagonetas cargadas al descender 
hacia la instalacién trituradora, hagan subir las vagonetas vacias que regresan 
a la estacién de carga de la cantera. No hace falta por lo tanto fuerza motriz 
adicional. El cable esta provisto de un dispositivo para la descarga automatica 
de la caliza en las trituradoras (fig. 4, pag. 830). 

La piedra se machaca en una trituradora de mandibulas, y de alli pasa a un 
molino de rodillos situado debajo. En el molino de rodillos, el material queda 
ya mas desmenuzado siendo luego descargado en un transportador de correa 
inclinada, que lo lleva a un silo de caliza situado encima de los molinos de 
crudo. La pizarra se extrae de un yacimiento muy préximo a la instalacién 
trituradora, siendo vertida directamente en el molino de rodillos ya mencionado. 


Las canteras de caliza y pizarra se explotan en los turnos diferentes de modo 
que los materiales no se mezclan en el molino de rodillos, sino que se machacan 
por separado, siendo la pizarra transportada a un silo independiente, adyacente 
al silo de caliza, que esta encima de los molinos del crudo. Bajo cada uno de 
los silos de caliza y pizarra se dispone de un alimentador de mesa para extraer 
de los silos los dos materiales en la debida proporcién y enviarlos con regu- 
laridad a los molinos. 

Hav dos molinos Unidan para la molturacién del crudo (fig. 5, pag. &31) 
dividido cada uno de ellos en tres compartimientos. La mezcla de caliza y 
pizarra puede ser enviada a cualquiera de los molinos por separado o bien 
repartirse entre ambos. A la entrada de los molinos se agrega agua a las 
primeras materias, que quedan molidas en forma de pasta fina y homogénea. 


Los dos alimentadores mencionados van accionados por un mismo motor de 
velocidad variable, de modo que modificando la velocidad puede regularse la 
cantidad total introducida en los molinos, sin alterar la dosificacién de caliza 
y pizarra, 

Ademas de los silos de caliza y pizarra, hay otros dos silos, provisto cada 
uno de un alimentador de mesa frente al molino del crudo. Estos dos silos 
estan destinados a los materiales que han de agregarse a la mezcla cruda al 
fabricar cemento de endurecimiento rapido. 


Los molinos del crudo son accionados por motores eléctricos acoplados 
directamente a reductores de engranaje, y como el material se muele himedo 
y no se produce polvo en el local donde estan los molinos, los motores pueden 
estar situados en la misma sala que aquellos. 


La pasta es descargada desde los molinos de crudo en recipientes que van a 
parar a tres elevadores situados en el departamento de la pasta. Se han 
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dispuesto 4 tolvas cilindricas de hormigén para la mezcla y conservacién de la 
pasta, y los elevadores se hallan instalados a ellas. Las cajas de los elevadores 
son de hormigén, material de que esta hecha tambien en parte la estructura 
principal del edificio. Los elevadores tienen cangilones muy grandes, y marchan 
a pequena velocidad. 

La pasta procedente de los molinos se eleva por medio de uno de dichos 
elevadores, hasta un distribuidor desde el cual corre por su propio peso hasta 
uno cualquiera de los cuatro silos. Si se desea, puede mezclarse el contenido 
de uno de los silos con el contenido de cualquiera de los otros usando el segundo 
elevador, y cuando la pasta ha alcanzado ya la composici6n correcta, el tercer 
elevador la lleva al aparato de alimentacidn del horno. 


Los tres elevadores de pasta estan dispuestos de manera que puedan emplearse 
indistintamente para cualquiera de los tres fines mencionados. Esto quiere 
decir que siempre se tendra disponible un elevador de reserva para la alimenta- 
cién del horno y para traer la pasta desde los molinos, ya que la homogeneiza- 
cién de la pasta de uno a otro de los silos no hace falta hacerla precisamente 
en un momento determinado. Para asegurar la perfecta mezcla de la pasta en 
las tolvas de hormigén, estas estan provistas de toberas para producir la 
remocién por medio del aire comprimido. Los compresores estan contiguos, 
inyectandose aire a través de la pasta cuantas veces sea preciso. 


El aparato de alimentacién de pasta en el horno es del tipo de cangilones, 
accionado por un motor eléctrico de velocidad variable. La velocidad del motor 
es regulada desde una plataforma situada en el extremo de salida del horno, 
de modo que el calcinador pueda variar la cantidad de pasta suministrada. 


Los dos hornos Unax (fig. 6 y 7, pag. 831 y 832) estan dispuestos para tiro 
natural e inducido, siendo accionados por motores de velocidad variable, 
acoplados directamente, con reductores de engranaje. Como los enfriadores 
de clinker estan acoplados directamente a los extremos de los hornos, éstos 
ultimos han sido montados a menor altura que de ordinario y los lados del 
edificio de hornos, estan al descubierto. 


El clinker que sale de los enfriadores es extraido por un transportador de 
sacudidas que va por el interior de un tunel. Después de pasar por una maquina 
pesadora automatica, el clinker es descargado en un transportador de noria 
que lo lleva al almacén de clinker. Este transportador de noria descarga el 
clinker en cualquier punto del almacén, y al mismo tiempo se emplea para 
extraer el clinker y transportarlo a los silos del molino de cemento. Esto se 
consigue haciendo que el transportador pase por un tunel situado debajo del 
almacén de clinker (fig. 8, pag. 833) y practicando diversas aberturas de extrac- 
cién del clinker en el techo del tunel, provistas de aparatos automdaticos para 
llenar los cangilones del transportador. El yeso es llevado a silos separados 
que hay junto al molino de cemento, de la misma manera que el clinker. 


Para la molturacién del cemento se han instalado dos molinos Unidan (fig. 9, 
pag. 833) con cuatro compartimientos cada uno. Los molinos son accionados 
por motores eléctricos acoplados directamente a reductores de engranaje; 
motores y reductores estdn situados en un local aparte. En cada molino de 
cemento se ha instalado una maquina pesadora automatica, y el cemento 
acabado es llevado desde las pesadoras a los cuatro silos de cemento, por 
medio de transportadores de tornillo y elevadores. 


Los silos de cemento son de hormigén armado; son cilindricos en toda su 
altura no habiéndose dispuesto tineles de extraccién debajo de ellos. Esta 
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disposicién ha sido posible gracias a la instalacién de un transportador neumatico 
Fluxo, que extrae el cemento de los silos y lo lleva a la tolva o depdsito situado 
sobre la maquina envasadora. Este transportador esta conectado con tuberias 
de aspiracién situadas en el fondo de los silos; el cemento es aspirado por 
dichas tuberias haciendo el vacio, siendo impulsado luego por una tuberia 
hasta la tolva de envasado por medio de aire comprimido. 


El transportador Fluxo esta montado sobre ruedas, y puede conectarse con 
cualquiera de los cuatro silos. Si es preciso, puede emplearse para extraer 
cemento de un silo e introducirlo en otro, para llevar a cabo la homogeneizacién. 


Bajo la tolva de envasado se halla una envasadora neumatica Fluxo. El 
cemento se envasa en sacos de papel de tipo valvula; los sacos lIlenos son 
separados automaticamente por la maquina, tan pronto como alcanzan el peso 
prefijado, Resbalan hasta carretillas apropiadas, siendo transportados directa- 
mente a vagones de ferrocarril o a autocamiones alineados junto a la plataforma 
de la ensacadora. 


El carbén llega a la fabrica por ferrocarril, siendo volcado directamente en 
una tolva situada sobre la trituradora de carbén. Después de la trituracién 
preliminar se le sube por medio de un elevador hasta un transportador de 
correa que lo lleva a las tolvas situadas frente a los secadores de carbén. Dicha 
correa esta dispuesta en un nivel elevado, dentro de un conducto de proteccién 
fig. 10, pag. 834). Cuando las tolvas de los secadores estan llenas, el carbén 
se descarga directamente desde el transportador de correa sobre el suelo, donde 
se almacena hasta el momento preciso. El carbén es extraido del almacén 
por pequefias vagonetas que corren por un tunel inferior, siendo transportado 
hasta el elevador situado detrds de la trituradora. 


El carbén se seca en dos secadores rotatorios, con alimentadores situados 
inmediatamente debajo de las tolvas de carbén. El carbén seco pasa a un 
pesador automatico, y por medio de transportadores de tornillo y un elevador 
se lleva a los dos molinos tubulares donde es pulverizado. El polvo de carbén 
es elevado hasta dos tolvas, una para cada uno de los hornos. 


Los alimentadores para medir el polvo de carbén que se introduce en los 
hornos estan instalados bajo las tolvas (fig. 11, pag. 834) junto con ventiladores 
de alta presién para inyectar el carbén por las tuberias de los mecheros. Los 
alimentadores son accionados por motores de velocidad variable regulados desde 
la plataforma del calcinador. Para impedir que en el funcionamiento del molino 
de carbén se desprenda polvo se recoje el producido en los secadores, trans- 
portadores, etc. en una instalacién de captaciédn de polvo independiente, 
inyectandose luego directamente en los hornos. 


Al proyectar la fabrica se tomaron medidas especiales para evitar la pérdida 
de polvo hacia la atmdésfera. Esto se ha conseguido disponiendo grandes 
camaras de sedimentacién en todas los puntos donde se produce polvo, por 
ejemplo, entre los hornos y las chimeneas, en la instalacién de desecacién del 
carbén, y en el molino de cemento. 


Como ya se ha dicho la mayor parte de la maquinaria es accionada por 
electromotores independientes. La energia se adquiere de una Central exterior, 
habiendose dispuesto una estacién transformadora (fig. 12, pag. 835) en la 
fabrica, para transformar la tensién de 30.000 a 500 Voltios. 


La produccién de toda la fabrica es actualmente de 500 toneladas diarias. 
La fdbrica fué proyectada por F. L. Smidth & Cia. S.A. de Copenhague, que 
fué también quien suministré toda la maquinaria. 
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La fabricaci6n de cemento en Espana. 


Por JULIAN GIL MONTERO. 
INGENIERO ELECTROQUiMICO. I.C. 


Ev desarrollo alcanzado por la industria del cemento en Espafia es muy reciente 
y coincide con una actividad también extraordinaria de la edificacién en general ; 
y de las obras publicas que hay actualmente en ejecucién. La fdbrica mds & 
antigua fué establecida el afio 1898 por la Sociedad Anénima Tudela-Veguin, 5 
que adopté los hornos rotatorios inventados pocos afios antes en Inglaterra, 
por Ransome y que el espafiol José Navarro habia modificado en 1896 al 
fundar en los Estados Unidos de América la Atlas Portland Cement Co. Hasta 
entonces todo el cemento que se consumia en Espafia era importado de Francia, 
. y Alemania. 

La S.A. Tudela-Veguin estableciéd su fabrica en la provincia de Oviedo y 
trabaja hoy con cuatro hornos rotatorios, capaces de una produccién anual de 
60,000 t. Pocos afios mas tarde, en 1904, el conde de Giiell, de acuerdo con 4 
Navarro y el arquitecto catalan don Rafael Guastavino, fundd, en la provincia : 
de Barcelona, una nueva fabrica que lanzé al mercado los cementos Asland y 
el afo 1909 fué ampliada con dos hornos rotatorios de via seca, de mas de 
cuarenta metros de longitud, capaces de una producién anual de mas de 
105,000 t. La Compafia General de Asfaltos y Portland Asland, propietaria 
de esa fabrica, es hoy la mds importante de Espafia, elabora el 25 por 100 de la 
produccién nacional y ha establecido nuevas fabricas en Moncada (Barcelona) 
el afio 1917, y en la provincia de Toledo en 1926, y se hecho cargo de la que 
elaboraba en Vizcaya desde 1923 el cemento ‘‘ Fama,’’ contando en total con 
ocho hornos rotatorios de via seca, que permiten a esta compafiia producir 
medio millén de toneladas anuales. Por el mismo sistema de hornos rotatorios 
por via seca, trabajan otras cuatro fabricas en Madrid, Barcelona y Navarra, 
con diez hornos y una produccién anual de unas 400,000 t. 

El procedimiento de via himeda fué empleado, por vez primera en Espafia 
en la fabrica que hoy es propiedad de don José Fradera y fué instalada el afo 
1913 en la provincia de Barcelona, para aprovechar las riquisimas canteras 
de Vallcarca de Sitges. iene tres hornos, capaces de producir anualmente 
135,000 t y fabrica cementos portland y de grappiers. Cuatro fabricas mds 
trabajan por este sistema en Bilbao, Madrid, Toledo y Sevilla, con cinco 
hornos y una produccién anual que, incluida la del sefior Fradera, excede de 
300,000 t. La Cementos Grifi, S.A., de Villanueva y Geltri (Barcelona) fué 
instalada por la casa Smidt, de Copenhague, el afio 1926, con un horno de una 
capacidad productiva de 30,000 t anuales y fabrica exclusivamente cemento 
portiand blanco. 

El procedimiento de pasta espesa, poco extendido todavia en Espafia, ha 
sido adoptado por la Cosmos, S.A., de Madrid, que el afio 1924, establecié en 
Toral de los Vados (Provincia de Leén), con maquinaria de la casa Amme, 
Giesecke y Konegen, una fabrica capaz de una produccién anual de 60,000 t 
con un solo horno rotatorio. 

Con hornos verticales trabajan siete fabricas, con un total de treinta y tres 
hornos, siendo la mas antigua la de la Sociedad Aragonesa de Portland 
Artificial, de Zaragoza, fundada en 1900 que tiene en funcionamiento cuatro 
hornos, ascendiendo la produccién total anual de las siete fabricas a unas 
450,000 t. Todas estas fabricas elaboran, en su casi totalidad, portland 4 
algunas de ellas cementos puzoldnicos y de grappiers y la Cementos Zumaya, 
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S.A., de la provincia de Guipizcoa, sélamente fabrica el cemento de su nombre. 
Existen en total actualmente unas treinta fabricas, en las que funcionan treinta 
y tres hornos rotatorios y otros tantos, verticales, correspondiendo, como 
hemos visto, la mayor parte de la producciédn a los rotatorios. 


La gran guerra determiné una gran escasez de cementos que did lugar al 
consiguiente aumento de precios y las fabricas espafiolas pudieron exportar 
sus cementos a las naciones aliadas, amplidndose la produccion con la apertura 
de nuevas fdbricas y perfeccionamiento de las ya existentes, con lo que la 
fabricacién total annual, que desde 1905 hasta 1914 habia aumentado de 
140,000 a 400,000 t, Ilegd el afio 1920 a 600,000. El consumo nacional entre 
tanto aumentaba también incesantemente debido a la actividad desplegada en 
el ramo de la edificacién en las grandes poblaciones que ejecutaban grandes 
proyectos de ensanche y emprendian obras de pavimentacién de calles y carreteras 
para hacerlas capaces de soportar el intenso trdfico automovilista de nuestros dias 
dotandolas de firmes especiales en cuya ejecucién se han consumido tales 
cantidades de cemento que la producién anual fué 730,000 t el afio 1921; en 
1923, lleg6 a 800,000; en 1924 alcanzé la cifra de 1,175,000 y el afio 1925 se 
elevaba a 1,300,000 t. Pero al instalar las fabricas se fué teniendo mas en 
cuenta la proximidad de los centros de consumo y, como en el norte y centro de 
Espafia ya se aglomeraban en exceso, durante los afios 1922 y 1923 se 
establecieron las nuevas en Valencia y Andalucia, sin que la actividad de la 
construccién y las obras publicas fuese capaz de absorber la superproducién a 
que habian llegado las veinte fabricas que funcionaban el afio 1925. Esto 
dio lugar a una guerra de precios entre los fabricantes que, en ruinosa 
competencia, vieron como se inauguraban cinco nuevas fabricas, capaces de 


producir 220,000 t mds sobre la ya excesiva cantidad que las anteriores 
elaboraban. 


Al mismo tiempo se hacia sentir, en todo el mundo, la competencia de los 
cementos fundidos y los supercementos que muchos constructores buscaban, 
cansados de los cementos deficientes que se fabricaban en todas partes durante 
la gran guerra. Pero en Espafia apenas se advirtid esta lucha pues los 
fabricantes espafioles, en tan furiosa competencia de precios entonces, tuvieron 
que competir también en calidad y asi, mientras procuraban abaratar sus 
cementos, se esforzaron por perfeccionarlos y darles caracteristicas capaces de 
competir con las de los supercementos y cementos fundidos, logrando producir 
tipos resistentes a la accién de las aguas marinas y suficientemente rdpidos 
en el endurecimiento para permitir un pronto desencofrado en las obras de 
hormigén. 

La prolongada concurrencia, agravada con el establecimiento de nuevas fabricas, 
hizo a los productores comprender la necesidad de agruparse constituyendo un 
trust con objeto de evitar la competencia fijando un precio minimo de venta, 
adaptar la produccién a las necesidades del mercado y evitar el establecimiento 
de nuevas fabricas, constituyéndose a este efecto, en diciembre de 1926, la 
** Agrupacién de Fabricantes de Cemento Portland.’’ Como consecuencia de 
este cesé la competencia, se fusionaron algunas empresas de las concurrentes, 
se perfeccioné la produccién y no fué preciso moderarla porque el impulso dado 
a las obras publicas por el ministro de Fomento, sefior conde de Guadalhorce, 
hizo aumentar enormemente el consumo nacional. El Patronato del Circuito 
Nacional de Firmes Especiales, modificando nuestras carreteras; las obras de 
los saltos del Duero; las Confederaciones Sindicales Hidrogrdficas, creadas 
para acometer el aprovechamiento de las riquezas de nuestros rios; los trabajos 
en ferrocarriles y puertos y demas obras integrantes del plan mencionado 
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empezaron a requerir tales cantidades de cemento que la produccién nacional, 
que el afio 1929 ascendia ya a millén y medio de toneladas anuales, llegé a 
ser insuficiente y, aunque todas las fabricas trabajaban a plena produccidn, el 
Gobierno del general Primo de Rivera estimé necesario autorizar la importacién 
de 300,000 t de cemento extranjero! para cubrir el déficit de la produccién 
nacional, que pronto sobrepasard la cifra de dos millones de toneladas en que 
esta calculado el consumo pues, ademas de las fabricas que anteriormente hemos 
enumerado, muy en breve se inaugurard en Miraflores (Zaragoza) una nueva 
de la razén social Cementos Portland ‘‘ Zaragoza,’’ S.A., con hornos rotatorios 
de via himeda ;? se proyecta otra en la provincia de Valladolid, zona demasiado 
alejada de los centros productores y donde el consumo es grande debido a la 
actividad de las obras publicas que hay en ejecucién actualmente en aquella 
provincia. 

La agrupacién de fabricantes ha iniciado la publicacién de folletos de 
divulgacién y propaganda de las excelencias del portland; las fdbricas van 
aumentando su capacidad productiva y establecen laboratorios y servicios de 
informaciones y consultas para sus clientes; y la técnica de la edificaciédn ha 
progresado notablemente en estos Ultimos afios en que se ha intensificado la 
construccién de rascacielos y el empleo del hormigén armado y se han hecho 
numerosos ensayos de construccién con hormigén colado y con bloques o 
conglomerados de cemento, ladrillo hueco y cal y arena. 

La fabricacién de cementos aluminosos no parece tener gran porvenir en 
Espafia, pues las bauxitas de que se dispone no son muy abundantes. Sin 
embargo se ha indicado en algunas revistas técnicas la posibilidad de utilizar 
las bauxitas inutiles por su pobreza para la obtencién de aluminio, para mejorar 
las escorias de los hornos altos de acuerdo con los experimentos efectuados en 
los Estados Unidos de América por el ‘‘ Bureau of Mines,’’ que logré obtener 
asi escorias aluminosas capaces de producir cantidades nada despreciables de 
cemento. 

El portland blanco, que habia sido fabricado por vez primera en Espafia por 
la Asland y luego por la Grifi es cada dia mds empleado en obras de caracter 
decorativo y ornamental. En la Exposicién General de la Construccién, 
celebrada en Madrid en 1925, presentéd la casa Asland bellas estatuas elaboradas 
con el cemento blanco de su fabricacién y en el Pueblo Espafiol de la Exposicién 
Internacional de Barcelona, han sido reproducidos edificios, monumentos y 
detalles arquitecténicos de toda Espafia empleando el cemento portland blanco, 
de produccién nacional, para imitar la caliza, granito, ladrillos, arcilla y otros 
materiales reproduciendo perfectamente no solo el colorido sino también la 
patina del tiempo. 





' Con derechos arancelarios reducidos. 
? La Compania ‘‘ Asland ’’ esté construyendo una modernisima fabrica junto a Cérdoba. 


Aviso. 


Todos los articulos publicados en ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ 
en cualquier idioma, son de absoluta propiedad, y no pueden reproducirse en 
otras revistas, ni en forma de catdlogos, sin el permiso de los. propietarios, 
Concrete Publications, Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, Inglaterra. 
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MATERIEL 
COMPLET POUR 
CIMENTERIES. 


La batterie de Tubes Bro- 
yeurs figurant ci-dessus 
a été montée récemment 
par notre maison dans 
la plus grande Cimenterie 
en Europe. Le rendement 
dun Broyeur est de 10a 
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INSTALACION 


COMPLETA PARA FAB- 


RICAS DE CEMENTO. 


E] grabado de arriba in- 
dica un grupo de Tubos 
Trituradores reciente- 
mente instalado por nuestra 
casa en la mds importante 
fabrica de cementos en 
Europa. El] rendimiento 
de uno de estos tubos es 
de 10 a 12 toneladas por 
hora de Cemento Portland 
de fraguado rapido, con 
residuo del 1 por ciento 
sobre criba métrica normal 
de 5000. Somos especial- 
istas en instalaciones com- 
pletas para Fabricasde Ce- 
mento sea del sistema seco. 
sea del sistema himedo, 
maquinaria para fabricas 
de cal, instalaciones para 
quebrantar piedras, 


Escribid a la direccién 
indicada. Se facilitan 
gratis informes detallados, 


MISTERTON, DONCASTER, ENGLAND. 


Concrete Publications Lid., 20 Dartmouth Street, London, S.W.1,. England. 
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DIAGRAM SHEWING F.L.S. KILNS SOLD DURING 1929. 
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Address ali Enquiries to :- 


F. L. SMIDTH & C® L"” 
VICTORIA STATION HOUSE, LONDON, S.W.1. 


Telephone : FRANKLIN 6107-8. Telegrams: “ FOLASMIDTH SOWEST LONDON” 
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AS COMPLETE FS 


EQUIPMENT FOR 


CEMENT WORKS. 


During 1929 our Sales included Rotary Kilns of a total 
length of approximately 2 miles, with a total output of 
3,000,000 tons per annum, and 62 UNIDAN Mills 
with a total output of 7,000,000 tons per annum. 


Messrs. G. & T. Earle’s new Works at Hope which is equipped 
with F, L. Smidth’s machinery. 


F. L. SMIDTH & C® L” 


ENGINEERS, 
VICTORIA STATION HOUSE, VICTORIA STREET, 


LONDON, S.W.1. 
Telegrams: “ FOLASMIDTH, SOWEST, LONDON.” } 


Telephone: FRANKLIN 6107-6108. a = 
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“ DBS” double reduction enclosed 
helical drives to wet grinding 
mills installed in conjunction with 
Messrs. Ernest Newell & Co., Ltd. 


CEMENT MILL DRIVES 


DEMAND 


“DBS” ENCLOSED GEARING. 


The arduous conditions of cement mill drives—twenty-four-hours-a-day 
service in a hot and dust laden atmosphere—are revealing more and 
more clearly the higher efficiency and ultimate economy of “ DBS” 
enclosed reduction gears for all drives. 


Skilfully designed with complete protection and self-contained lubrication 
systems, “ DBS” gears are available to meet every operating condition 
and requirement. With gears and bearings running in cool, clean 
oil, continuously circulated, and the exclusion of dust and dirt from 
moving parts, the drive can be confidently relied upon for continuous 
trouble-free service. 


DAVID BROWN @ SONS (HUDD.) Ltd., 


HUDDERSFIELD. 
REN LLL LEE ELE ELLA EEE, 





Firmenregister. 


AIR SEPARATORS 
Separateurs a air 
Windsichter 
Separadores de aire 

Andreas, G.m.b.H. 

Boudard, H. 

Davidson & Co., Ltd. 

Visco Engineering Co., Ltd. 


BAGS & SACKS (Paper) 
Papier-und Stoffsacke 
Sacs en papier 

Sacos 


Bates International Bag Co. 

Colthrop Board & Vaper Mills, 
I td. 

Kraft Sacks, Ltd. 

Paper Sacks, Ltd. 


BELTING 
Treibriemen 
Courroies 
Correas 
Beldam Packing & Rubber Co., 
Ltd. 
Dawson, James, & Son, Ltd. 
Lewis & Tylor, Ltd. 
Reddaway, F., & Co., Ltd. 
BOILERS 
Kessel 
Chaudieres 
Calderas 
Babcock & Wilcox, Ltd. 


BUCKETS 
Conveyor) 

Becher fiir Elevatoren und 
Transporteure 

Godets pour élévateurs 

Cangilones (en los eleva- 
dores y transportadores) 
Bagshawe & Co., Ltd. 


CABLEWAYS 
Seilbahnen 
Transporteurs aériens 
Cables Vias de cable 
British Ropeway Enginecring Co., 
Ltd. 
CASTINGS 
Gehause 
Moulages d’acier 
Piezas de fundicion 


Brown, John & Co., Ltd. 
Krupp Grusonwerk A.-G. 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 


CLUTCHES 
Kupplungen 
Embrayages 
Embragues 


(Elevator and 


Broadbent. Thomas, & Son, Ltd. 
Power Plant Co., Ltd. 
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Trades Directory. 


Repertoire des Adresses. 


CONTROLLERS (Electric) 

Elektrische Schaltanlagen 

Combinateurs electriques 

Controles o reguladores 
(eléctricos) 

Ellison, George. 


CONVEYORS & 
VATORS 

Transporteure und Eleva- 
toren 

Transporteurs et Elevateurs 

Transportadores y_ eleva- 


dores 
Andreas, G.m.b.H. 
Bagshawe & Co., Ltd. 
Boudard, H. 
Candlot, Ch.-E. 
Constantin, E. 
Ewart Chain Belt Co., Ltd. 
Fraser & Chalmers Engineering 
Works. 
Hepburn Conveyor Co., Ltd. 
Lewis & Tylor, Ltd. 
Polvsius, G., A.-G. 
CRANES 
Krane 
Grues 
Gruas 
Babcock & Wilcox, Ltd. 
Broadbent, Thomas, & Sons, Ltd. 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 
CRUSHERS 
Brecher 
Broyeurs et Cribles 


Trituradoras 

Allen, Edgar, & Co., Ltd. 

Andreas, G.m.b.H 

Bradley Pulverizer Co. 

British & Foreign Machinery Co. 

British Rema Manufacturing Co., 
Ltd. 

Dixie Machinery Manufacturing 
Co. 

a Wim., & Sons (Leeds), 
td. 

Mining & Industrial Equipm:rt, 
Ltd. 

Vickers-Armstrongs Ltd. 

Boudard, H. 

Candlot, Ch.-F. 

Krupp Grusonwerk A.-G. 

Miag Mihlenbau und Industrie 
A.-G. 

Smidth, F. L., & Co., Ltd. 

Pfeiffer Gebr. 

Polysius. G., Ltd. 


DRAGLINE 
TORS 
Bagger mit Leitseil 
Excavateurs a cables 
Excavadoras o dragas de 


cable 
Sargeant, E. F 


DRILLS, ROCK 
Gesteinsbohrer 
Perforatrices 

Taladros, perforadoras o 


barrenadoras para roca 
Sullivan Machinery Co., Ltd. 


ELE- 


EXCAVA- 


Continued on page viit. 





Directorio Clasificados. 


DUST COLLECTING 
PLANT 


Staubabscheidungssysteme 
Collecteurs de poussiéres 
Sistemas de captacion de 

polvo 

Andreas, G.m.b.H 

Boudard, H. 

Davidson & Co., Ltd. 

_— & Industrial Equipment, 

utd. 

Polvsius, G., A.-G. 

Schmitt, F. E. 

Visco Engineering Co., Ltd. 


ELECTRIC CABLES AND 
WIRE 

Elektrische 
Drahte 

Cables électriques 

Cables y alambres eléctricos 
Glover, W. T., & Co., Ltd. 


ENGINES (HEAVY OIL) 

Kraft-Maschinen Stationare 
(Rohsl - Verbrennungs- 
Motore) 

Moteurs a huile lourde 

Motores (aceite pesado) 


Ruston & Hornsby, Ltd. 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 


EXCAVATING 
MACHINERY 


Kabel und 


Loffelbagger 
Excavateurs 
Maquinaria excavadora 


Ruston-Bucyrus, Ltd. 
Smidth, F. L., & Co., Ltd. 


FANS 
Ventilatoren 
Ventilateurs 
Ventiladores 
Davidson & Co., Ltd. 
General Electric Co., Ltd. 


GEARS (HELICAL) 


Schraubenrader 

Engrenages 

Mecanismo o 
(helicoidal ) 


Brown, David, & Sons, Ltd. 
Luth & Rosen, Ltd. 
Kruon Grusonwerk A.-G. 
Platt, Samuel, Ltd. 
Power Plant Co., Ltd. 
Société Anonyme Des 
ages Citroén. 

Wallwork, H., & Co., Ltd. 


hélicoidaux 
engranaje 


Engran- 
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Complete Cement Plants | 
_ designed and erected. | 





Write for descriptive pamphlet. 


EDGAR ALLEN & CO. Ltd., 
Imperial Steel Works, | 


SHEFFIELD. 
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Trades Directory.—(Continued from page vi). 


Firmenregister. 


GRINDING BALLS 

Mahlkugeln 

Boulets en acier 
broyeurs 

Bolas molturadoras 
gre Société = des 


Helipebs, Ltd. 
Kordt & Rosch, A.-G. 
Vereinigte Stahlwerke 


pour 
T.M 


A.-G. 


HOISTING MACHINERY 
Aufziige 
Appareils de levage 
Elevadores 
Fraser & Chalmers 
Works. 
General Electric Co., Ltd. 
Ruston & Hornsby, Ltd. 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 
Sullivan Machinery Co., Ltd. 


KILN LININGS 
Ofenfutter 
Produits réfractaires 
Forro o revestimiento del 
horno 
Curtis: A. OL; 
Davidson, Charles, & Co., Ltd. 
General Refractories Co. 
Goss, G. P., & Co. 
Stein, J. G., & Co., Ltd. 


KILNS AND COOLERS 
(Rotary ) 

Drehofen und Kiihler 

Fours rotatifs 


Hornos y enfriadores (rota- 
torios) 
Allen, Edgar, & Co., Lid 
Andreas, G.m.b.H. 
Boudard, H. 
Feliner & Ziegler. 
Head, Wrightson & Co., Ltd. 
Johnson, Wm., & Sons, Ltd. 
Krupo Grusonwerk A.-G 
Newell, Ernest, & Co., Ltd. 
moe Muhlenbau und Industrie, 


Engineering 


. 
yvsius, G., A.-G 


nidth, F. L., & Co., Ltd. 
Ltd. 


Vickers-Armstrongs 

Candk . Chee ‘ 
KILNS (SHAFT) 
Schachtdfen 
Fours Verticaux 
Hornos (verticales) 

Andreas, G.m.b.H. 

Boudard, H. 

Candlot, Ch.-E. 

Krupp Grusonwerk, A.-G 
LUBRICANTS 
Schmiermittel 
Lubrifiants et huiles 
Lubrificantes 

Diamond Lubricating Co 


PUMPS (CEMENT) 

Zementpumpen 

Pompes pour pate a ciment 

Bombas para cemento 
Constantin, E. 


I 
Ss 


> 


, Ltd. 


Répertoire des Adresses. 


MILLS, GRINDING 

Mihlen 

Broyeurs 

Molinos 
Allen, Edgar, & Co., Ltd. 
Andreas, G.m.b.H. 
Boudard, H. 
Fallner & Ziegler. 
Head, Wrightson & Co., Ltd. 
Johnson, Wm., & Sons, Ltd. 
Krupp Grusonwerk A.-G. 
Newell, Ernest, & Co., Ltd. 
Miag Muhlenbau und Industrie 

\ 


A.-G. 
Pfeiffer, Gebr., A.-G. 
Polvsius, G., A.-G. 
Smidth, F. L., & Co., 
Vickers-Armstrongs, Ltd. 
Candlot, Ch.-E. 
MOTORS AND GENERA- 
TORS (Electric) 
Elektrische Motore 
Generatoren 
Générateurs 
Electriques 
Motores y 
(eléctricos ) 
Bruce Peebles & Co., Ltd. 
Crompton Parkinson, Ltd. 
General Electric Co., Ltd. 


PACKING MACHINERY 
Packmaschinen , 
Ensacheuses automatiques 
Maquinaria de envasado 
Andreas, G.m.b.H. 
Bates International 
Haver & Boecker 
Librawerk, m.b H. 
Paper Sacks, Ltd. 
Polysius, G., A.-G. 
PACKINGS 
Packungen 
Garnitures 
etoupes 
Envases 


Beldam 
Ltd. 
PULVERIZERS 
MahImaschinen 
Broyeurs a charbon et coke 
Pulverizadores 
Boudard, H. 
Bradley Pulverizer Co. 
British Rema Manufacturing Co. 
Ltd. 

Mining & Industrial Equipment 
Ltd. 
Johnson, 
Ltd. 

Pfeiffer, Gebr. 
RAILWAY EQUIPMENT 


Bahnmaterial 


Equipo ferroviario 
Hudson, Robert, Ltd. 


REFRACTORIES 
Feuerfeste Materialien 
Produits réfractaires 
Refractarios 
Curtis, A. L. 
Davidson, Charles, & Co., Ltd. 
General Refractories Co. 
Goss, G. P., & Co. 
Stein, J. G., & Co., 


Ltd. 


und 


et Moteurs 


generadores 


Bag Co. 


de 


presse- 


Packing & 


Rubber Co., 


Wm., & Sons (Leeds), 


Ltd. 


Directorio Clasificados. 


SAND (Cement Testing) 
Sand zur Zementpriifung 
Sable pour’ essais de 
ciment 
Arena del 
cemento) 
Curtis, A. L. 


SCREENS 
Siebe 
Tamis 
Tamices 
Locker, Thomas, 
Mining & 
Ltd. 
SLURRY MIXERS 
Schlammmischer 
Malaxeurs 
Mezcladores de 
amasadoras 
Andreas, G.m.b.H. 
Newell, Eraest, & Co., Ltd. 
TESTING MACHINES & 
APPARATUS 
Priifmaschinen und Ap- 
parate 
Machines a essayer 
Aparatos de ensayos 
Avery, W. & T.. Ltd. 
Bailey, Sir W. H., & Co., 
Macklow-Smith, A. 
Richter, Oscar A. 
Salter, G., & Co., Ltd. 


“Chemisches Laboratorium 
Tonindustrie. 


VALVES 
Ventile 
Vannes 
Valvulas 
Alley & MacLeilan, Ltd. 


WASTE HEAT BOILERS 
Abhitzekessel 
Chaudiéres 
perdue) 
Calderas de aprove- 
chamiento de calor per- 
dido 
Babcock & Wilcox, 
Candlot, Ch.-E. 
WASTE HEAT 
RECOVERY SYSTEM 
System zur Wieder- 
gewinnung von Abwarme 
Récupération des chaleurs 
perdues 
Sistema de recuperacion de 
calor perdido 
Industrial Driers, 


WEIGHERS 
Waagen 
Bascules automatiques 
Pesadores 

Avery, W. & T. 

Boudard, H. 


Denison, Saml., 
Polysius, G., A.-G 


(ensayos 


& Co., Ltd. 
Industrial Equif-ment, 


pasta, 


Ltd. 


fiir 


(a chaleur 


Ltd. 


Ltd. 


& Sons, Ltd. 
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CARRIER-RING 
FLEXIBLE COUPLING 





A new all metal coupling giving 
wide range of flexibility and _ of 
great mechanical refinement ; spring 
steel flexible medium consisting 
of bars, which are finished to close 
limits of accuracy by grinding. 





DIE BIEGSAME KUPPLUNG 
MIT ZWISCHENTRAGER. 


Eine neue ganz aus Metall bestehende 
Kupplung, die einen weiten Spiel- 
raum von Biegsamkeit und grosser 
mechanischer Verfeinerung besitzt. 
Das biegsame Material aus Federstahl 
besteht aus Staben, die in engen 
Genauigkeitsgrenzen durch Mahlen 
fertiggestellt sind. 


L’ ACCOUPLEMENT FLEXIBLE 
A ANNEAU PORTEUR. 


Un nouvel accouplement entiérement 
métallique, donnant une trés large 
marge de flexibilité, et possédant 
une grande perfection mécanique. 
L’organe élastique, en acier a ressort, 
se compose de barres travaillées par 
meulage a un haut degré de précision. 





EL ACOPLAMIENTO 
ELASTICO CARRIER RING. 


Nuevo acoplamiento todo metalico, que 
permite amplio margen de flexibilided. y 
es de una construccién mecanica sumamente 
perfecta; el elemento eldstico consiste en 
barras de acero de resortes, acabadas por 
medio de la musla de rectificar hasta el 
limite de la precisidn. 


te POWER PIANT Co..Lro. 


WEST DRAYTON, MIDDLESEX, ENGLAND. 


TELEPHONE: WEST DRAYTON 71 (3 Ine3). TELESRAMS: ROC. WEST DRAYTON. 
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i J 


ICRERS~ 











SNR EAI 3 


HAIRS SESH, 


LEGS 


ROTARY KILNS, BALL MILLS, TUBE MILLS, 
DRYERS, CRUSHERS, CRUSHING ROLLS, 
MIXERS, AGITATORS, ETC. 





All Enquiries to Works: 


BARROW -IN-FURNESS. 
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RMSTRONGS 


‘ The illustration shows one of three large Rotary Reflex Kilns 
fitted with Patent Recuperator, manufactured by Messrs. Vickers- 
Armstrongs, Ltd., Barrow-in-Furness. This Kiln has a total 
length of 326 ft., the diameter over the Recuperator Cylinders 
being 26 ft. 6 in. 

| This type of Kiln ensures the foundations and Buildings being of 
eI the minimum height, resulting in a saving in initial capital expen- 
diture and a low exit gas temperature with low coal consumption. 





Die Abbildung stellt einen von drei grossen Reflex-Drehofen mit 
patentierter Warmewiedergewinnung, der von der Firma Vickers-Armstrongs, 
Ltd., Barrow-in-Furness, hergestellt ist, dar. Dieser Ofen  besitzt eine 
Gesamtlange von 99,4 m, wahrend der Durchmesser bei den Warmewieder- 
gewinnungsrohren 8,07 m_ betragt. Diese Ofenart gewahrleistet, dass 
Fundamente und Gebaude von minimalster Hohe sind, wodurch eine 
Ersparnis an anfanglicher Kapitalsanlage und niedrige Abgastemperatur 
mit geringem Kohlenverbrauch erzielt werden. 


L’illustration montre un des trois grands Fours Rotatifs a Réflexion, équipée 
avec un récuperateur breveté, —a par VICKERS-ARMSTRONGS Ltd, 
BARROW.-in-FURNESS. Ce four a une longueur totale de 99m 33 le 


diamétre mesuré extérieurement aux cylindres récupérateurs étant de 8m. 


Avec ce type de Four on est certain d’avoir des fondations et des batiments 
de hauteur minimum, d’ou résulte une économie sur la dépense de premiere 
mise. On a aussi une moindre dépense de gaz et une plus faible consomma- 
tion de charbon. 

Tous renseignements sur les Usines 

BARROW. in-FURNESS. 
Siege Social 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1. 





El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios ‘‘ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 





Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 

| minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


| BARROW.in-FURNESS. 
Oficinas: 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, INGLATERRA. 








Head Office: 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1. 
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EWART'S “ners 
CHAINS 


are to be found giving 
Unfailing Service in 
modern 


CEMENT 
MANUFACTURING 
WORKS. 





THE LEY BUSHED CHAIN. 


OUR CHAINS ARE MADE OF LEY’S 
CELEBRATED ‘“BLACKHEART” 
MALLEABLE IRON, OUTSTANDING 
FOR RELIABILITY AND STRENGTH. 


EWART CHAINBELT 


COMPANY, LIMITED. 
DERBY. ENGLAND. 
Specialists in the DESIGN and 


CONSTRUCTION of Conveying 
and Elevating Plant. 











Telegrams: “ Chainbeit, Derby.” "Phone: 139 Derby. 





Associated with LEY’S MALLEABLE CASTINGS CO., LTD., DERBY. 
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and our lift 
of users 


PROVE 
THE ADVANTAGES OF OUR 


av 
AL 
ALLL 







CITROE N FLEXIBLE COUPLINGS 


(BiIBBY PATENT) 


SOCIETE ANONYME Cl TROEN 31 QUAI DE GRENELLE 
DES ENGRENAGES PARIS 


London Office: The Citroen Gear Co., Ltd., Brook Green, Hammersmith, W.6. 
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“ Thiele ”’ 
SHAFT KILNS 


with hydraulic drive and operated according to the new 
Schwenk burning process, guarantee the highest economy by 





(1) Smallest Fuel Consumption ; 
(2) Highest Output (more than 100 tons daily per 


8ft. diameter kiln—strength of produced cement 
up to 11,000 lbs. per square inch). 


(3) Minimum Height of the Kiln. 
MOULDING PRESSES ARE NOT NEEDED 







Hydraulic Drive of Four ‘‘ Thiele ’’ Shaft Kilns. 


Apply for proposals; also for the reconstruction 
of existing shaft kilns to: 


GEBR. PFEIFFER 


BARBAROSSAWERKE A.-G., 
KAISERSLAUTERN (GERMANY). 




















| 
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“Stahlunion” 
Forged Steel Balls 


for all kinds of Grinding Mills, 

manufactured of steel of natural 

hardness in the most careful 

execution. 

Geschmiedete Stahlkugeln 
Marke ‘“ Stahlunion” 


aus naturhartem Spezialstahl in 
sauberster Ausfiihrung fiir alle 
Kugelmiihlen. 


Boulets en acier forges 
Marque ‘“‘ Stahlunion ” 


en acier spécial de dureté naturelle, 
exécution la plus soignée, pour tous 
broyeurs a boulets. 


Bolas de acero forjado 
Marca ‘“‘ Stahlunion” 


para todos los tipos de molinos de 
bolas, Acero de dureza natural, 
Ejecucién esmerada. 


VEREINIGTE STAHLWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 
HUTTE RUHRORT-MEIDERICH 


DUIS BURG—-RUHAHRORT 


Germany _ Deutschland 
L. 1212/265 


4025 


Allemagne -— Alemania 
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Haver & Boecker Packmaschinen 





fur automatische 
Ventilsack-Packereien | 
etwa 50 Neu-und Nachbestellungen | 
in den letzten Monaten. 


Automatic Packing Machines 
for Valve Bags. About 50 ad- | 
ditional orders within the last | 
few months. 


=| Ensacheuses automatiques 

a} pour sacs a ventil. Environ 50 | 
commandes suppl¢mentaires dans 
les derniers mois. 





Maquinas para empaquetar 
para instalaciones automaticas de 
Oelde 13 Westf. sacos de valvula. Approx. 50 nuevos 


DEUTSCHLAND. pedidos en los ultimos’ meses. 














ALL STEAM OR WATER 
PRESSURES, AMMONIA, 
ACIDS, OILS, ETC. 


This compressed Asbestos Fibre Jointing has a tensile strength of 
OVER 3 TONS PER SQUARE INCH. 


For sa:nples and ull particulars apply :— 


THE Beldlam PACKING & RUBBER CO., LTD., 


td. 1876. 


Head Office: 16, Gracechurch Street, 
Tel. No.: * Teleg. & Cables: 
Mansion House 4771 (5 lines) LONDON, E.C.3. Veepilot, London. 
Branches and Agents throughout the World. 
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Belting 


( Patent ). 


Technical Booklet 


sent on request. 


Lincona Dulcimer Belts 
driving tube mills in a 


Cement Works. \ 


Lincona Balata Belting 


Modulus of stretch—60,000 Ibs. per 


square inch. 


Tested Mechanical Efficiency on a 
drive—987, 


JAMES DAWSON<SON 


ITD ITS ApPLic® 

BoulthamWorks BELTING. on Ja oat Fre Me 

LINCOLN, 2am es 
London Office \ * . a 

60 Victoria St SWI. 


Belting Manufacturers Since 1880 















Please forwar - 


— 
three days — 


Name 


Address lag 
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High ratio, enclosed, double helical precision reducing 
gears with shock-absorbing features on the »Uggla»-system 


CO-AXIAL DRIVES 


of grinding mills for 


CEMENT, COAL, etc. 


An installation at The British Portland Cement Co.’s 
Works at Wouldham. 


Efficiency 97 % — Rapid amortization — Unsurpassed life 
Upkeep nil. 


LuTH&RosEN 


ELECTRIC Co., LTD. 
75, VICTORIA STREET — LON! «5S. W.3 





JUNE 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


PAGE xix 


JOHN G. STEIN & CO., LTD. 


BONNYBRIDGE 
SCOTLAND 


Fabricants de 
refractaires de 
qualité supérieure 
pour garnissage de 
fours rotatifs de 
cimenteries. 


Nos briques re- 
fractaires de 
marque ‘‘ Nettle ”’ 


conviennent égale- 
ment bien pour les 
zones de refroidis- 
sement et de gril- 
lage au pur, et elles 
ont donné d’excel- 
lents resultats dans 
les cimenteries par- 
tout en Grande 
Bretagne. 


Notre service 
technique est a 
votre disposition. 


NOUS SOMMES LES 
FABRICANTS DE RE- 
FRACTAIRES LES PLUS 
IMPORTANTS DE L’EM- 
PIRE BRITANNIQUE. 


Fabrikanten eines 
hochwertigen feuer- 
festen Futters fir- 


ZementdrehGfen. 


Unsere feuerfes- 
ten Steine Marke 


** Nettle ”’ sind 


sowohl 
Kihl-wie 
zone 


die 
Sinter- 
Ofens 
geeignet und haben 
sich in 
fabriken 
Britanniens hervor- 
ragend bewahrt. 


fiir 
des 


Zement- 
Gross- 


Unsere technische 
Abteilung steht zu 
It er Verfigung. 


Wie SIND DIE 
BEDEUTENDSTEN 
FABRIKANTEN IM 
BRITISCHEN REICH. 


Fabricantes de 
refractarios de alta 
calidad para reves- 
timientos de hornos 


rotatoriosde 
cemento. 


Nuestros ladrillos 
refractarios, marca 


‘* Nettle,’’ son muy 
adecuados, igual- 
mente, para las 
zonas de refrigera- 
cién y de calcina- 
cién del horno, y 
han rendido ser- 
vicio excelente en 
las fdbricas de 
cemento de toda la 
Gran Bretafia. 


Nuestro servicio 
técnico queda a su 
disposicidén. 


SOMOS LOS MAYORES 
FABRICANTES DEL 
IMPERIO BRITANICO. 


MANUFACTURERS 
OF HIGH GRADE 
REFRACTORIES 
FOR ROTARY 
CEMENT KILN 
LININGS 


BRANDS. 


DANDY 
NETTLE 
THISTLE 
STEIN 
JGS&CO 
BLUEBELL 
(95% Silica). 
Our “Nettle” Brand 
Firebricks are very 
suitable for both the 
cooling and burning 
zones of the kiln and 
have given excellent 
service in cement 
works throughout 
Great Britain. 


Our Technical 
Service is at your 
disposal. 


We are the Largest 
Makers in the British 
Empire. 





ane 
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Hot Zone Lining 


Records like these 
with ARCOFRAX Brick 


These are just a few instances of how ARCO- 
FRAX High Alumina Brick have made actual 
money savings for many prominent cement 
plants throughout the world—by materially in- 
creasing the life of hot zone linings of rotary 
kilns. These folders give interesting details 
in actual figures. Send for copies and see 
for yourself the savings possible. 
* 


La garniture de la zone chaude se comporte toujours 
ainsi avec l'emploi des briques ARCOFRAX. 


On n’a reproduit ici que quelques exemples des économies 
réalisées par l’emploi des briques ARCOFRAX, riches en 
alumine, dans de nombreuses cimenteries de premier ordre 
répandues dans le monde entier, par l’augmentation effec— 
tive de Ja durée de la garniture de la zone chaude des fours 
rotatifs. Nos dépliants donnent d’intéressants détails a ce 
sujet, avec données numériques 4 ’appui. Demandez en 
quelques exemplaires, et rendez-vous compte des économies 
que vous pourriez réaliser. * 


Die Auskleidung der heissen Zone mit ARCOFRAX- 
Steinen ergibt folgendes : 


Dieses sind nur einige wenige Beispiele, wie die hochtoner- 
dehaltigen Arcofrax-Steine vielen hervorragenden Zement- 
fabriken in der ganzen Welt dadurch Geld gespart haben, 
dass die Lebensdauer der Auskleidung der heissen Zone 
von Drehéfen erheblich gesteigert wurde. Diese Plane 
liefern interessante Einzelheiten iiber tatsachliche Zahlen- 
ergebnisse. Verlangen Sie Nachdrucke und iiberzeugen 
Sie sich von den fiir Sie selbst in Frage kommenden 
Ersparnissen, * 


Resultados obtenidos en las zonas calientes con 


los revestimientos de ladrillo ARCOFRAX. 


, 

Estos son algunos ejemplos de la manera cémo los ladrillos 
aluminosos ARCOFRAX han permitido realizar economias 
efectivas para muchas fabricas importantes de cemento en 
todo el mundo, prolongando materialmente la vida de los 
forros de las zonas calientes de los hornos refractarios. 
Estos folletos dan detalles interesantes a base de cifras 
reales. Pidanse ejemplares, y véanse personalmente las 
economias realizables. 


GENERAL REFRACTORIES CO., 


106, South 16th Street, 
PHILADELPHIA, PA., U.S.A. 
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Send for particulars of our 


STEEL CYLPEBS 


Treated by patent process ensuring extreme 
hardness—which means long service. 


EFFICIENCY WITH ECONOMY 


in fine grinding by Tube-mill process. 


HELIPEBS LTD., 


; Fabricantes de Cemento! 


Pidan detalles de nuestros 


CYLPEBS DE ACERO 


Tratados por un proceso patentado que asegura una 
dureza extrema lo que equivale a larga duracion. 


RENDIMIENTO Y ECONOMIA 


en la molturacién de acabado efectuada en molino tubular. 


HELIPEBS LTD.. 


Gloucester, Inglaterra. 


Fabricants de Ciment! 


Demandez-nous les caractéristiques de nos 


CYLPEBS EN ACIER 


Traités par un procédé breveté assurant une 
extréme dureté qui signifie un trés long service. 


RENDEMENT ELEVE AVEC ECONOMIE 


dans la mouture fine par le procédé du Tube-Mill. 
| Gisnseater, Angiasevee 
Zementfabrikanten ! 


Verlangen Sie Einzelheiten iiber unsere 


STAHL-CYLPEBS MAHLKORPER 


Nach patentiertem, ausserordentliche Harte gewahrleistendem 
Verfahren behandelt, das lange Lebensdauer bedeutet. 





HOHER WIRKUNGSGRAD MIT SPARSAMKEIT 


bei der Feinmahlung im Rohrmiihlenprozess vereint. 








HELIPEBS LTD., 
Gloucester, England. 
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THESE 
BEARINGS, 


as illustrated, have 
unusually broad 
bearing surfaces, 
whereby the pres- 
sure per unit of 
area is relatively 
small. Automatic 
oil lubrication is 
provided for each 
bearing. Further- 
more, as only the 
best materials are 
used in the con- 
struction of these 
bearings, the use 
of tyres and sets 
of bearing rollers, 
hitherto favoured 
for the Compound 
Tube Mills, and 
which did not tend 
to reduce the cost 
of manufacture, 
has in our latest 
design been suc- 
cessfully replaced 
by the simpler and 
more economical 
journal bearing. 


& 


KRUPP GRUSONWERK 
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CES PALIERS, 


figurés ici, ont nor- 
malement de larges 
surfaces de portée, 
de sorte que la 
pression par unité de 
surface est relativement 
faible. Un dispositif de 
graissage automatique 
a huile est prévu pour 
chaque palier. De plus, 
comme on a utilisé 
uniquement les_ meil- 
leurs matériaux dans la 
fabricationdeces paliers, 
l’emploi de jantes et de 
jeux de rouleaux, jus- 
qu’ici en faveur pour les 
tubes mills (et qui ne 
tendent pas a réduire le 
prix de revient) a été 
remplacé avec succés, 
dans notre dernier sys- 
téme, par le palier a 
coussinets, plus simple 
et plus économique. 


MAGDEBURG (Germany) 


Sole Agents: J. ROLLAND & CO., Abbey House, 
2, Victoria Street, London, S.W.1. 





ESTOS COJINETES, 


como se ve en la 
figura,tienen super- 
ficies extraordinari- 
amente amplias, 
con lo cual, la 
presion por unidad 
superficial es relativa- 
mente baja. Cada uno 
de los cojinetes lleva 
lubricacién automatica 
con aceite. Ademas, 
como en la construccién 
de dichos cojinetes, solo 
se emplean materiales 
de primera calidad, este 
nuevo modelo sencillo y 
econdmico ha venido a 
substituir con ventaja 
el empleo de llantas 
de apoyo y cojinetes- 
rodillos, que era el sis- 
tema mas generalizado 
para los’ molinos 
tubulares combinados, 
dando por resultadouna 
tendencia a reducir los 
costes de fabricacion. 
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350,000,000 


BATES MULTIWALL PAPER SACKS 
WERE USED IN 1929. 








RAIN- PROOF 


SIFT-PROOF | === ECONOMICAL 





THE IDEAL CONTAINER FOR CEMENT 


Manufactured in 21 Countries of 
the World by Local Companies. 





Licensed (except in U.S.A. and Canada) by: 


BATES INTERNATIONAL BAG COMPANY, 
48, Wall Street New York, U.S.A. 





Licensees for Gt. ae Bn ela nd, 
"So uth Afric 


| PAPER SACKS, “LIMITED, 


Keynsham, Somerset, England. 











prince ree 
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Loading & Unloading 
cunnwre GONVEYING SYSTEM ‘sc = «- 


| Provides for the handling of any dry pulverised materials to maintain the 
most efficient flow through a manufacturing process with timed automatic 
and remote control for blending, mixing and distributing operations from a 
convenient central point. An illuminated signal panel indicates the opera- 
tion of the system to the operator, who can make the desired changes in the 
sequence of operation by push control. 





Fuller-Kinyon Systems handling fines and tailings from 
Sturtevant Air Separators. The three pumps in the 
foreground are pumping raw material, the pumps in 
the rear finished cement. The vertical pipe line in the cen- 
tre is delivering raw material from mills to separator bins. 






The materials being handled include gypsum, bauxite, phosphate rock, 
sodium bicarbonate, raw and finished cement, alumina, pigments, 
hydrated lime, etc. Write for complete information. 





Our engineers, experienced in handling pulverised 
materials, are at your service for suggesting 
simple solutions for your conveying problems. 


Ee. CONSTANTIN 


CIVIL ENGINEER, 
105, RUE LAFAYETTE - PARIS. 
Telegrams: + - *Fullencoy, Paris.” 


Sole Licencee (except for pulverised coal) for England and France. 
Patentees: The Fuller Company, Catasauqua, Penna., U.S.A. 





Conveying FULLER - KINYON Dry Raw Material 
Elevating Blending-Box Car 
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Round Steel Balls. Cylindrical Grinding Media (Cylpebs). 
IN ALL QUANTITIES AND SIZES. 


THE MOST ACCURATELY DESIGNED 
GRINDING MEDIA WITH THE LONGEST LIFE. 
Made from BEST HIGH-GRADE CARBON MANGANESE STEEL. 





Patent Kordtballs. Patent Fine Grinding Media (cube-shaped). 


Increase the capacity of Raw, Wet, and Coal Mills 
and the Fineness of Cement by 25 to 50%. Made from 
BEST CARBON MANGANESE STEEL and have the Longest Life 
of any grinding media. 

Supplied as a Speciality for many years by— 


KORDT & ROSCH Aktiengesellschaft 


Wipperfiirth (Rhid.) : : : GERMANY. 


Telegrams : Korosch. Telephone : Sammelnummer 341. 
Codes: A BC, 5th Edition. BENTLEY'S. RUDOLF MOSSE. 








[elellellelelle oleleleleleleleleleleles\ee\e\(e) 


(000) oe) eee (eo) e[ele)e\ele)o o)e)elelelelelole)elelelelelele\e) 


2 rare == ra 
HBOOOOCOODOOOOOOOOOOOOUOOOOOODOUOO0RC 





on ernrerrererrsrmremnerr imran 
@)0 (ofeye) 


(OOOO) WO) SO) O) Oe) O [eee Clelelele Cleleloleleilelelelelelele(elele ole (ele elelelelelele (ole eee o elele) 











PaGE xxvi CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
























IN 
DUST 





EASILY INSTALLED 


AND 
SIMPLE TO OPERATE y 
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Important to Cement Manufacturers 


By using 


THE RIGBY PATENT 


SLURRY SPRAY PROCESS 


you can obtain 


20 to 25% Increased Production 


15 to 20% Decreased Fuel Consumption 


Also 
Minimised Dust Trouble with the Patent Slurry Lute. 
—— 
FULL PARTICULARS ON APPLICATION TO 


INDUSTRIAL DRIERS LIMITED 


36, VICTORIA STREET, 
LONDON, S.W.1. 


SOLE PROPRIETORS OF THE RIGBY PATENTS. 





EXISTING 
CHAMBERS 


INCREASED PRODUCTION 






SS 






Y 
A 
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DECREASED COAL CONSUMPTION 


DECREASED COST OF SaeenerIen = 


| 
| 
| 
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A High Efficiency 
Screen for the 
Cement Industry 


UM-MER SCREENS are operating in closed circuit with screen 

type ball mills (with the screens removed) producing 40% to 60°, 
increase in preliminary capacity and about 30% increase in finishing 
capacity, with no increase in total power. 
They are operating in closed circuit with high speed centrifugal mills 
(with the internal screen replaced by a very coarse heavy screen) to 
secure increases of 60% to 80% in preliminary capacity and 30% to 40°, 
in finishing capacity, without increase in total power. 


f 
The Hum-mer Screen has no 
cams, eccentrics, or bearings, 
no unbalanced pulleys, and no 
lineshaft or motor drive is 
required at the screen: hence 
its reliability and ease. of 


installation. No lubrication 
whetever is required. 


Write for full particulars, 





A battery of Hum-mer Screens in a 
Cement Plant. 

















ASSOCIATED WITH INTERNATIONAL COMBUSTION LTD. 


11, Southampton Row, London.W.C.1, 
Works: Derby & Enth. 





Telephone : Telegrams aad Cables : 
HOLBORN 7277 (3 lines). HARDRAYMIL, WESTCENT, LONDON. 
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IMPROVED 40’ GIANT GRIFFIN MILL 
30” GRIFFIN MILL 
24" GRIFFIN MILL 
BRADLEY 3-ROLL MILL 


NEW HERCULES 


MILL 


FOR PULVERIZING CLINKER, LIMESTONE, SHALE, 
COAL (FOR CEMENT MANUFACTURE) AND OTHER 


HARD AND REFRACTORY MATERIALS. 


IMPROVED 40” GIANT 
GRIFFIN MILL. 


NEARLY FOUR THOUSAND SOLD. 


MANUFACTURED BY: 


BRADLEY PULVERIZER COMPANY 


37, WALBROOK, 


Telephone : 


LONDON, EC.4 


MANSION HOUSE 6084. 


Telegrams : . “ EQUESTRIAN CANNON, LONDON.” 
BULK SAMPLES TESTED IN OWN LONDON DEMONSTRATION PLANT. 





Some appreciations from users of ** DESIGN AND CONSTRUCTION OF FORMWORK 
FOR CONCRETE STRUCTURES,” by A. E. Wynn, B.Se., A.M.Am.Soc.C.E. 320 pp. 
171 Illustrations. Gives complete designs for Formwork for every type of concrete 
structure, from simple footings to arch bridges, with tables from which sizes and 
quantities of timber for any type or size of construction may be seen at a glance. 


Published by Concrete Publications, 

Price 20/- (postage 9d. extra) :— 
From J. & W. STEWART, 
Contractors, LONDON. 

* This a to be one of the most 
sedan nsive books ever published on 
formwork. The constructions suggested 
are simple, and should prove’ very 
economical. ‘There are a number of 
useful tables which should enable shut- 
tering to be speedily designed, as it 
appears that calculations can be entirely 
done away with. The author has not 
only dealt with design, but gives the 
benefit of his obviously extensive experi- 
ence in actual construction.”’ 

From THE YORKSHIRE HENNEBIQUE 
CONTRACTING CO., LTD., DUNDEE. 

‘We consider this book very useful 
indeed, especially to contractors, engi- 
neers, and foremen. Chapters I and IT 
on formwork generally, are of valuable 
interest to all who have to do with 


20, Dartmouth Street, London, S.W.1. 


From ROBERT COLHOUN, 
Builder, LONDONDERRY. 


‘ This book should be in the hands of 
every builder and contractor, and_ it 
should also be a text book in technical 
schools. I have obtained much useful 
information from it which has helped to 
simplify the construction of shoring and 
temporary work. ‘The section dealing 
with costs seems very satisfactory and 
quite within the experience of actual! 
fact.”’ 

From J. B. JOHNSON & CO., 
Builders, LIVERPOOL. 

** We consider this publication a very 
comprehensive work which should be 
studied by all concrete contractors. The 
portion devoted to the theory and design 
of strength of centreing is especially 
valuable.”’ 


reinforced concrete work.’ Write for Detailed Prospectus. 





JUNE 1930 








JUNE 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


PAGE xxix 


IY a Fuel-Consumption of 


100000 calories 


per 100 kilogrammes of well- 
burnt clinker, corresponding 
to 14°3% of Standard coal 
(12500 B.T.U.) by weight 
of clinker. 


This is achieved with our— 


ie 


Kiln, patented, working by 
the Polysius - Lellep process. 








Garantizamos un consumo 
de calor de 100000 Calorias 
=13,33 kgs carbon de 7500 
calorias para 100 kgs de 
clinker de cemento Portland 
bien cocido con nuestro horno 


Dol 


Patentes alemanas y extran- 
jeras, segun el procedimiento 
Polysius - Lellep. 


POLYSIUS 


G. Polysius Aktiengesellschaft, Dessau (ftrmania 


Representative in the United Kingdom : 


F. E. SCHMITT, A.M.1.Mech.E., 


175, Windsor House, LONDON, S.W.1. 


Representantes exclusivos en Espaiia : 
BASSO & WEISSE, 
Calle de Paris 85, BARCELONA. 
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Cement Testing Machines 


Machines pour éprouver 
le ciment 


Zement prufmaschinen 


Maquinas para ensayos 
de cementos 


OSCAR A. RICHTER onesoen-. 





Ho wAY.s| BUY 
Pe Ay, ACTUAL MAKES 


SAVE ON YOUR FIRST COST—GET BETTER SERVICE 


Z _ pReerear 
s aan > | 


HUDSON’S QUARRY 
TIPPING WAGONS 


are specially constructed to stand rough usage. 
For over 60 years Hudsons’ have specialised 
in the manufacture of Wagons of every 
description. Also 


TRACK AND ALL ACCESSORIES, 


STEAM, DIESEL & PARAFFIN LOCOS. 
WRITE FOR CATALOGUE. 


wor: ROBERT HUDSON Lp 3.2 2-2: 
SUFFOLK HOUSE, 58* BOND ST.. LE EDS =e Beira, Lourenco 


CANNON STREET, 


E.C4 Works: GILDERSOME FOUNDRY, near LEEDS. _ tius, Singapore,Cairo and 
5 Calcutta. 


Telegrams & Cables (all offices) : “ RALETRUX.” 
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Paper Sacks for Cement 


Made from British Kraft Paper specially 
manufactured for Cement Sacks. 
Open - mouth or valved style, suit- 
able for all Valve Filling Machines. 


Printed in one or two colours. 
Reinforced, stapled and glued 
for additional strength. 


UDUUUUUUUUUUTAUUUTTAHAL 
IUNVIANNANANNNITIUTTUT 


Colthrop Board and Paper Mills, Ltd., 
-Larkfield .. Nr. Maidstone ee England. 









Untested raw material swells your 
scrap heap and endangers your 


profit! Prevent this waste ... TEST 


There is an Avery Testing Machine for 
every kind’ of mechanical test, in every 
kind of business. Write for literature 
F4b dealing with Avery Cement Testing 
Machines to W. & T. Avery, Ltd., Soho 
Foundry, Birmingham, England. 


| 
| VER’ 


TESTING 
MACHINES 
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BOOKS ON 


FORMWORK. 
A volume that should be in the hands of all con- 


cerned with construction in concrete has been written 
by Mr. A. Wynn, B.Sc., A.M.Am.Soc.C.E., a 
well known cialist in all clesses of concrete 
and reinforced concrete structures. The 
Construction of Formwork 
for sel ay Structures,” gives the benefit of 
the author's very wide experience and specialist 
knowledge on the subject of formwork in such 
manner that it can readily be applied to any job. 
Tables are given setting out sizes of timber for 
all spans and loads ; complete designs are given for 
formwork for every conceivable type of concrete 
structure, from simple footings to skyscrapers and 
arch bridges; there are tables from which quan- 
tities of timber required for any structure can be 
seen at a glance; it is, in fact, one of the few 
volumes that can be truly called “ indispensable "’ 
to any builder. As Engineering said in a long 
review: “ If Mr. Wynn's advice and recommenda- 
tions are followed the prices derived from the 
factors given can be used with confidence when 
assessing the cost of formwork.” The Builder said : 
“‘No contractor can afford to be without this im- 
portant volume on a subject that has been too long 
neglected.” This volume contains 320 pages, 219 
illustrations (working drawings and photographs), 
12 folders of complete formwork designs for loss 
structures—these are in addition to the designs 
given in the text—and || design tables from which 
sizes and quantities can be seen at a glance. Details 
of cost are given with all designs. Price 20s. ; 


by post, 20s. 9d. 


CONCRETE PRODUCTS. 
“Concrete Building and Concrete Products.” 


—A monthly journal for builders in concrete and 
manufacturers of concrete products and cast stone. 
Send for specimen copy. Price 4d. monthly. 


COTTAGE CONSTRUCTION. 


“Concrete Cottages, Bungalows and Gar- 
ages,” by Albert Lakeman, L.R.1.B.A.,M.1.Struct.E. 
gives designs for concrete cottages, bungalows and 
garages of different types, with perspective drawings, 
plans, sections, full working drawings, bills of 
quantities, and all the information necessary to 
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CONCRETE 


erect those structures at the very lowest cost. 
(Second Edition). Cloth Binding, 5s.; Paper 
Covers, 3s. 6d. (postage 6d. extra). 


GUIDE TO REINFORCED 
CONCRETE. 

Every builder, student, clerk of works and fore- 
man should have a copy of “Elementary Guide 
to Reinforced Concrete,” by Albert Lakeman, 
L.R.I.B.A., M.1.Struct.E.(late Lecturer at Woolwich 
Polytechnic), which explains the principles of re- 
inforced concrete construction in such simple 
language that it can be understood by a reader with 
no previous knowledge of the subject whatever. 


(Fifth Edition.) Price 2s. 


CONCRETE FOR BUILDERS. 


“Concrete Construction Made Easy,” by 
Albert Lakeman and Leslie Turner, gives complete 
designs for a wide range of structures, with table 
and clear diagrams, from which the builder with no 
previous experience can erect reinforced concrete 
structures. (Just published. Price, 3s. 6d.; by 
post, 4s.). 


CONCRETE FACTORY OPERATION. 


“Pre-cast Concrete Factory Operation ” 
gives full illustrated descriptions of the methods, 
materials and plant used in twenty of the leading 
English factories producing pre-cast concrete of 
every description, architectural cast stone to 
roofing tiles. Price 3s. 6d. ; by post, 4s. 


REINFORCED CONCRETE BEAMS, 


Dr. Oscar Faber's work, “ Reinforced Concrete 
Beams in Bending and Shear,” is an exhaustive 
treatise on the subject, and contains new rules and 
formule which have a scientific basis and may be 
conveniently used by engineers. Price 9s. (postage 
6d. extra). 


HANDBOOK, DIRECTORY, 
CATALOGUE. 

“The Concrete Year Book,” edited by Dr. 
Oscar Faber, O.B.E., D.Sc., M.Inst.C.E., and 
H. L. Childe, is a handbook, directory and catalogue 
of the concrete industry. Only a few copies of the 
1930 edition (684 pages) now left. Order now to 
avoid disappointment. Price 3s. 6d. ; by post, 4s. 


Detailed Prospectuses sent on Request. 


CONCRETE PUBLICATIONS LIMITED, 
20 DARTMOUTH STREET, WESTMINSTER, LONDON, S.W.1 


JUNE 19380 
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Enormous crushing capacity even 
under unfavourable conditions 
DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 


will give full capacity when crushing 
wet and sticky materials without extra 
labour or power. All crushing surfaces 
of Manganese Steel. Write now for 
illustrated booklet. 





DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 


donneront le rendement maximum en 
concassant des matiéres mouillées et 
collantes sans main d’ceuvre ou 
force motrice supplementaire. Toutes 
les surfaces de concassage en acier- 
manganése. S’adresser pour brochure 
illustrée. 


Capacité de concassage la plus €norme 
méme sous des conditions défavorables 


Dixie Machinery Manufacturing Company, St. Louis, Missouri. 


BRITISH & FOREIGN MACHINERY CO., LTD., 


148, Leadenhall Street, London, E.C.3. Telephones: Avenue 8266/8277. 


KRAFT means STRENGTH ! 
15" Glass KRAFT-PAPER 


SACKS 


‘OBTAINABLE AT AN ECONOMICAL PRICE FROM 


ENQUIRIES TO SALES OFFICE: 


KRAFT SACKS, Lid. {Rarr SACKS, Ltd, 


FACTORY — Midsomer Norton, THE CLOCK HOUSE, 


ARUNDEL ST., LONDON, W.C.2. 
Somerset. Telephone: TEMPLE BAR 3731. 

















PATENTEES of the Double - Valved SACK, 
highly efficient in FILLING AND CLOSURE. 


A epee cas dncomenRaeate 


Dente se 


cosmscios Sn aS 


erervas eA ES SR 
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PATENT GRIPOLY BELTING 


is made from Hair Yarns, guaranteed and indepen- 
i dently certified to be 100, PURE GENUINE 
CAMEL HAIR. The Result is a Super Belt famous for high efficiency, 


durability and economy. 
Patentees and -Sole Manufactarers : 


LEWIS & TYLOR, LTD. 
Gripoly Mills, CARDIFF and 9, St. Thomas’ St., LONDON, S.E.1 


Branches at Manchester, Glasgow, Sunderland, Swansea, Calcutta, Bombay, Buenos Aires. 
Service Depots and Agencies throughout the World. 


Sole Manufacturers of “ UNDERWRITER ” Super Fire Fighting Hose. 


Las correas “GRIPOLY” se hacen de pelo, garantizandose y certificandose indepen- 
dientemente que contienen un 100% de PELO DE CAMELLO PURO Y LEGITIMO. 
Como resultado se obtiene una clase de correa superior, famosa por su alto rendimiento, 
duracién y economia. 

La correa para transmisiones de fama mundial, hechacon pelo, con un 100% garantizado 
de PELO DE CAMELLO PURO Y LEGITIMO. 


SSE * 
Se 


eee eee ae 





Les courroies ‘‘GRIPOLY” sont fabriquées avec des fibres d’origine animale, 
garanties et certifiées étre de PURS POILS DE CHAMEAU NATURELS, 
sans aucun mélange. On a réalisé ainsi une super-courroie, réputée pour son 
rendement élevé, sa durabilité, et son économie. 


Der ‘‘Gripoly ’~Treibriemen ist aus Haargarn hergestellt, das aus reinem, 100%- 
igem Original] Kamelhaar besteht. Das Resultat ist ein hochwertiger Treibriemen, 
der wegen seiner grossen Leistung, Lebensdauer und Wirtschaftlichkeit beriihmt ist. 
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“CEMENT ann CEMENT MANUFACTURE” 


VOL. 111, No. 6. JUNE, 1930. 





Published by Concrete Publications, Lid., 20, Dartmouth Street, London, S.W.1, England. 





LEADING CONTENTS 


Printed ae In ro 
in Deutsch 
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BABCOCK & WILCOX BOILERS, WITH ECONOMISER AND INDUCED DRAUGHT 
FAN, UTILISING WASTE HEAT FROM ROTARY CEMENT KILN. 


‘BABCOCK: 


WATER TUBE 


BOILERS 


FOR MAXIMUM EFFICIENCY IN 
THE UTILISATION OF WASTE 
HEAT FROM CEMENT KILNS 





Special Brochure on Application to 


BABCOCK:WILCOX 


BABCOCK HOUSE, FARRINGDON ST., LONDON, E.C.4. 


Principal Works: RENFREW, SCOTLAND. Branch Offices Throughout the World. 


RYTAD. 
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A. L. CURTIS 


Telegrams & Cables : € O N SU E: TI N re E N G I N E E R National Telephone 
CHATTERIS” AND MINERALOGIST, CHATTERIS 


ESTABLISHED 1906 


WESTMOOR LABORATORY, 


CHATTERIS - - ENGLAND 


HIGH ALUMINA BLOCKS. 





HOPE CEMENT WORKS 


(G. & T. EARLE, LTD.) 


ROTARY KILNS AT THESE WORKS ARE LINED IN THE BURNING 
ZONES WITH CURTIS HIGH ALUMINA BLOCKS. 
CURTIS BLOCKS COAT EASILY. 


DO NOT SPALL (the surface does not break up, or 
disintegrate, when heated) AND POSSESS LONG LIFE. 


Sufficient Blocks for practical trial supplied Free on receipt of full details. 
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VISCO-BETH 


DUST COLLECTORS 


will greatly increase the capacity of Cement and Coal Mills; 
they prevent waste in the Crushing House, and allow 
operatives to work under decently clean conditions. 


The installation of an efficient Dust Collecting plant makes 
a great difference to the appearance of a Cement Works, 
both inside and outside. Consult us now! 





PAGE xxxvill 


“ CRUSHING” 
TO 


12 
60 
150 
200 
and 
300 


Tons. 














“TENSILE” to British Standards. “CRUSHING” to 4 Tons. 


BAILEY’S CEMENT TESTERS 


TENSILE & CRUSHING. 
CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 


Sik W. H. BAILEY & CO., LTD., Ausion Works, Savrorp, Mancuester. 


RICHARD K. MEADE & CO. 


CONSULTING ENGINEERS TO THE CEMENT INDUSTRY. 
10 W. CHASE STREET, BALTIMORE, Md., U.S.A. 
Design, Construction and Appraisal of Plants for the Manufacture of Cement, Lime and Plaster 


More recent work :—National Cement Co. (3,000 bbls. daily), Montreal, Que., Canada ; Keystone Portland Cement Co. 
3,000 bbls.), Bath, Pa ; Standard Lime & Stone Co. (1,200 bbls.), Martinsburg, W. Va. : Republic Portland Cement Co. 
(3,000 bbls.), San Antonio, Texas ; Raymon Ferreyra (240 tons hydrated lime), Cordoba, Argentine. 
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*B.B.” CHAINS 


“B.B.” Ewart Chains. 


Working loads up to 2,000 Ibs. Generally used 
for light drives. Also for Elevators and Con- 
veyors af light and medium capacity, 


MANY OTHER TYPES ALSO MADE. 


BAGSHAWE 


DUNSTABLE. & Co., Ltd. 
C.M.18. 


PLANTS 


for the 


Ventilation of 
Buildings. 


Sirocco Air Conditioning 
Plants for the ventilation of 
buildings provide a constant 
circulation of pure fresh air 
—adequate in volume, and of 
just the right quality as to 
temperature and moisture 
content to ensure comfort- 
able and hygienic conditions 
—and always under perfect 


control. 
DAVIDSON, & COMPANY, , LIMITED. 


LONDON, MANCHESTER, GLASGOW, BIRMINGHAM, CARDIFF, NEWCASTLE, BRISTOL. 
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We are exhibiting at : 
THE INTERNATIONAL , 
EXHIBITION at Liége. 4 
i — Stand No. 201/I— 1 
i Hall of Metallurgy. ! 


MACHINE 


(Pat. pend. in all principal countries) 


SAVES 
£1,600 
a in ONE YEAR 


We can give definite proof that one of our machines has packed 4,000,000 
sacks without damage in one year at a saving in paper of 1d. per 10 sacks. 


This makes a saving of £1,600, or more than the cost of the machine. 


OTHER ADVANTAGES ARE: 
ems] «6 (1) First gauge valve 
packing machine. 

(2) Saving in power. The 
power required is 
about 7 b.p., and no 
special transmission 
drive is necessary. 

(3) No unnecessary turn- 
ing over of materials. 

(4) Less waste, as no 
thickening or block- 
ing occurs under 
pressure. 

(5) The only machine 
with an automatic 
detacher for the 
sacks. 

(6) Exact weight guar- 
anteed. 

(7) Output =p to 900 Sacks packed in the Andreas 


Ordinary Valve Bags. 
. sacks per man per Machine showing a saving of about 
hour. 4-in. of paper per sack. 


ANDREAS ENGINEERING AND CONSTRUCTION Co., Ltd. 


MUNSTER, WESTPHALIA, GERMANY. 
DESIGNERS AND GONSTRUCTORS OF COMPLETE CEMEAT PLANTS. 
We specialise in plant of every kind for Cement Works including :-ANDREAS High 
Duty Rotary Kilns; ANDREAS Stone Crushers; ANDREAS Compound Mill; ANDREAS 
Rapid Cooler; Vibro - Conveyor (Schenck - Heymann); High - Capacity Shaft Kilns. 








LSS te RE RIE 
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FELLNER & ZIEGLER 


Aktiengesellschaft 


FRANKFORT 
-ON MAIN-WEST. 


ROTARY KILNS OF 
GREAT EFFICIENCY 


provided with our patented 
enlarged calcining zone. 


COMPLETE INSTALLATIONS FOR 


CEMENT WORKS 


Sole Representatives for the United Kingdom: 
J. DARNLEY TAYLOR & CO., LTD., Engineers, 
Cecil Chambers, Strand - - London, W.C.2. 


Telephone No.: Temple Bar 7358. Telegrams: “Idryall, Rand, London.” 
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GRINDING 
LATES 


N an age of Specialists, en- 
uiries for Cement Mill and 
Crusher Parts are best dealt 
with by specialists. The success 
of this Company's association 
with the problems acorns Write for further details of 
h at Be al Alloy Steels Brown's Castings Sor Grinding, 
t and Allo y pec y Pulverising and Cement Mills. 
loy Steel replacement Cast- Their experience is at your 
ings is largely due to the fact that, disposal for the asking. 
from the representative who 
examines the job on the spot to 
the man under whose depart- 
mental control the actual parts 
are made, the transaction is in 
~ hands of spetialists whose 
knowledge of conditions, steels 
and service has been gained in 
the actual business of 
Cement Mill and 
kindred businesses. 


JOHN 
BROWN 


' & COMPANY LIMITED 


ATLAS WORKS - - SHEFFIELD 


Published by CoNCRETE PUBLICATIONS, Lrp., 20, Dartmouth Street, London, 8.W. 
Printed by THE PREMIER LINOTYPING AND PRINTING Co., Ltp., Ray 8t., Lemdicth, Ey i, Eland, 








